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Die mechanische Bodenanalyse. 

Von Dr. Albert AtUrberjr,. 

Kalmar, Schweden. 

Meine Herren! 

Die mechanische Bodenanalyse ist den letzten Zeiten stark 
angefochten worden. Professor Dr. Mitscherlich in Königsberg 
erklärt, dass diese Analysenmethode auf ganz falschen Grund- 
lagen gebaut ist. — Zunächst die Siebmethode. Wenn man aus 
einem Blech ein kreisrundes Loch herausstanzt, kann nicht nur 
das herausgestanzte dünne Blechstück durch das Loch hindurch- 
gehen. Eine Gardinenstange desselben Durchmessers kann eben- 
falls das Loch passieren. Durch dasselbe Sieb können darum 
Kömer von sehr verschiedenen Korngrössen hindurchgehn. — Dann 
die Schlämmethode. Soll das Schlämmen richtige Resultate liefern, 
so müssen nach Mitscherlich sämtliche Bodenteilchen Kugel- 
gestalt zeigen und genau das gleiche spezifische Gewicht besitzen. 
Die Teilchen, die nicht Kugelgestalt besitzen, sinken zu Boden 
nicht in derselben Zeit wie die kugeligen. Und die spezifisch 
schwereren sinken schneller als die leichteren. Die Schlämmethoden 
sind darum ungenau und ruhen auf falschen Grundlagen. Wegen 
der unwissenschaftlichen Grundlagen seien die Ergebnisse der 
mechanischen Bodenanalyse praktisch völlig unbrauchbar. 

Die von Prof. Mitscherlich gegen die mechanische Boden- 
analyse erhobenen Einwürfe sind zwar richtig. Die Schlüsse sind 
aber unrichtig. Die Einwürfe zeigen nur, dass die Zahlen der 
Analyse ungenau sein können, beweisen aber nicht, dass sie so 
ungenau sind, dass diese Analysenmethode praktischen Wert entbehrt. 

Anstatt die Bodenkörner nach der Grösse zu sortieren, be- 
schränkt sich Mitscherlich darauf, die mittlere Korngrösse zu unter- 
suchen, was er durch Bestimmung der Hygroskopizität der Böden 
tun will. Je grösser die Hygroskopizität/desto grösser die gesamte 
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Oberfläche der Kornea und desto kleiner die mittlere Korngrösse. 
Der Geologe kann sich aber nicht damit begnügen, nur die mittlere 
Korngrösse oder die mittlere Oberfläche der Körner zu kennen. 
Wie können Schlüsse über die Entstehung der Böden aus der 
mittleren Korngrösse oder der mittleren Oberfläche gezogen werden? 
Die Moränenböden z. B. sind gerade dadurch gekennzeichnet, dass 
dieselben Körner allerlei Grössen besitzen. Der Geologe muss darum 
die verschiedenen Kömergrössen der Böden bestimmen können und 
kann daher die mechanische Bodenanalyse nicht entbehren. 

Professor Mitscher lieh will den Wert der Böden nach der 
verschiedenen Hygroskopizität derselben bestimmen. Er findet aber, 
dass Moorböden ebenso hohe Hygroskopizität wie die schweren 
Tonböden besitzen. Diese beiden Arten von Böden für gleichwertig 
zu erklären, war jedoch ganz unmöglich. Er wurde dadurch genötigt, 
eine neue Theorie aufzustellen. Er unterscheidet jetzt zwischen 
äusseren und inneren Oberflächen der Bodenkömer. Nur die 
äusseren Oberflächen sollen den Wert eines Bodens bestimmen. 
Die Tonböden haben nach Mitscherlich keine inneren Oberflächen. 
Die Moorböden besitzen sowohl innere wie äussere Oberflächen. 
Die inneren Oberflächen kommen aber »für die Bearbeitungsfähig- 
keit» der Moorböden nicht in Betracht. Die äusseren Bodenflächen 
werden nicht durch die Wasserhygroskopizität, sondern unter Ver- 
wendung von künstlichen organischen Flüssigkeiten bestimmt. — 
Ich glaube nicht, dass diese Theorie der äusseren- und" inneren 
Bodenflächen imstande ist die mechanische Analyse zu ersetzen und 
einen Weg zur Feststellung der »Bearbeitungsfähigkeit der Böden» 
zu liefern. — Dass .die jetzige .mechanische Bodenanalyse grosse 
Mängel zeigt, darin hat jedoch Prof. Mitscherlich gewiss Recht. 

Ich will nun meine Auffassung über die Vorteile und. Mängel 
der jetzigen mechanischen Bodenanalysenmethoden darlegen. 

Die mechanische Bodenanalyse bezweckt die Trennung der 
Mineralkörner des Bodens nach ihrer verschiedenen Grösse. Für 
die Trennung der gröberen Bestandteile werden Siebe benutzt. Die 
feineren Bestandteile werden durch systematisches Schlämmen mit 
Wasser getrennt. 

Die Siebe sind entweder Rundlochsiebe oder Drahtsiebe. Ein 
Rundlochsieb mit Löchern vohi.o mrh lässt aber Sandwürfel 
grösser als 0.7* mm nicht passieren. Ein Drahtsieb, von 1.0 mm 
lässt dagegen viele Körner .breiter als 1.0 mm noch passieren. 
Man muss sich daher einigen, welche Art von Sieben zu benutzen 
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ist. : Wegen' der! vier grösseren Menge .von Löchern arbeiten die 
Drahtsiebe viel schneller als die Rundlochsiebe, .und scheinen mir 
darum .die Drahtsiebe vorzuziehen zu sein. . 

Die beim Schlämmen benutzten Apparate sind entweder Spül- 
apparate oder Sedimentierapparate. Die Sedimentierapparate sind 
die .'einfacheren, weil bei denselben das Regulieren der Wasser- 
geschwindigkeit fortfällt. Bei den Spülapparaten können höchstens 
Kömer gröber als o.oi mm getrennt werden. Das. ist ein Mangel 
der Spüiapparate. Bei den Sedimentierapparaten kann man dagegen 
sogar Teilchen von 0.002 mm (2 /*) von noch feineren Teilchen 
bequem trennen. In Amerika hat man, um die Arbeit zu be- 
schleunigen, beiderlei Apparate mit Zentrifugen, verbunden, was 
aber ein genaues Regulieren sowohl der, Zörtrifugengeschwindigkeit 
als der Wassergeachwindigkeit oder Zentrtfugierzeit erfordert. Ich 
habe ebenfalb versucht, die' Zentrifuge bei der Bodenanalyse an- 
zuwenden. Ich. fand, aber, dass beim Aufhören der Zentrifugen- 
bewegung Zirkulaiströme in den Schlämmgeffcsen entstanden, welche 
den schon abgesetzten Schlamm aufwirbelten.-. Dieses Aufwirbeln 
könnte wohl durch Verwendung von Schlämmgefässen von rektan- 
gülärem Querschnitt verhindert werden. Ich habe aber keine 
weiteren Versuche mit den Zentrifugen angestellt. Da die ohne 
Zentrifuge arbeitenden Sedimentierapparate die einfachsten unter 
den Schlämmapparaten sind, und sie darum die geringste Zahl von 
Fehlerquellen darbieten, sind dieselben am meisten zu empfehlen, — 
Da die verschiedenen Schlämmethoden verschiedene Resultate liefern 
können, muss der Bodenanalytiker die Richtigkeit seiner Arbeit 
stets durch mikroskopische Messungen kontrollieren. 

Es haben sich die Bodenanalytiker noch nicht einigen können, 
welche Körnergrössen bei der Analyse zu unterscheiden sind. Ich 
habe mich daher bemüht, die wichtigeren Eigenschaften der ver- 
schiedenen Körnergrössen festzustellen, und die Grenzen zu be- 
stimmen, wo .diese Eigenschaften sich ändern. Die Hauptresultate 
meiner Untersuchungen sind die folgenden. 

Die Bodenkörner, die feiner als 2 mm sind, lassen sich 
füglich in fünf Hauptgruppen einteilen 1 

Die groben Sandkörner, die- wasserdurchlassende Sande 

Die feineren Sandkörner, die -wasserbehaltende Sande 

3: Die mikroskopischen » SchluffVKörner, die sich noch 



bilden. 

bilden. 
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durch Schlämmen rein darstellen lassen und beim Trocknen eine 
gewisse Bindigkeit besitzen. 

4: Die FeinschlufFkÖmer oder Halbkolloide, die zwar noch 
mikroskopisch messbar sind, aber in reinem Wasser schon die für 
die Kolloide kennzeichnende »Molekularbewegung» zeigen und 
wie Kolloide durch Säuren und Salze leicht koagulierbar sind. 

5: Die mikroskopisch nicht messbaren Kolloidkörner. 

Da die Korner der 4:1er! und 5:ten Gruppe sich quantitativ 
nicht gut trennen lassen, fuhrt man dieselben am besten in eine 
Gruppe zusammen, die Gruppe der feinsten oder kolloidalen 
Teilchen. 

Die Grenze zwischen den wasserdurchlassenden und den 
wasserbehaltenden Sandkörnern ist nicht scharf, lässt sich etwa 
bei 0.3 oder 0.2 mm ansetzen. — Die Grenze zwischen den 
makroskopischen und mikroskopischen Körnern ist etwas scharfer. 
Bei Kömern von 0.04 mm kann man noch mit der Lupe den 
Rand von der Mitte des Kornes deutlich unterscheiden, schwerlich 
aber bei Körnern von 0.03 mm. Bodenphysiologische Bedeutung 
hat die Grenze, da die Wurzelhaare der Schmetterlingsblütler zu 
grob sind, um zwischen Bodenkörner feiner als 0.03 mm ein- 
dringen zu können, und weil die Wurzelhaare der Gräser zwischen 
Körnern feiner als 0.02 mm nicht Platz finden können. — Die 
Grenze wiederum, wo die Molekularbewegung der feinen Teilchen 
anfängt, liegt etwa bei 0.003 mm (? f*)- — Mohr in Buitenzorg 
giebt an, dass er ebenfalls bei Teilchen von 5 /* Molekularbe- 
wegung findet. Dieses lässt sich durch die höhere Tagestempera- 
tur in den Tropen erklären. Bei höherer Temperatur muss die 
Bewegung lebhafter werden, und die Grenze der Bewegung muss 
sich darum höher stellen. Die Grenze der Molekularbewegung 
wäre somit nicht ganz konstant. Die Grenze 0.003 0* '0 '** m " 
dessen auch von grosser bodenphysiologischer Bedeutung, denn 
zwischen Bodenkörnern feiner als 0.003 mm können die meisten 
Bakterien sich nicht mehr bewegen. 

Es scheint mir daher, dass die Grenzen der Gruppen Grob- 
sand, Feinsand, Schlurf und kolloidale Teilchen am besten bei 
den Kömergrössen 0.3 mm, 0.03 mm und 0.003 mm anzusetzen 
sind. Ich habe früher vorgeschlagen, die Grenzen bei 0.2 mm, 
0.02 mm und 0.002 mm anzusetzen. Die Schlämmanalysen 
würden aber dann mehr Zeit erfordern. Körner von 0.002 mm 
erfordern bei 100 mm Wasserhöhe 8 Stunden Zeit, um zu 
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Boden zu sinken. Körner von o.oo 3 mm erfordern nur 4 
Stunden. Körner von 0.02 mm erfordern 7 V» Minuten Zeit. 
Körner von 0.03 mm erfordern nur 3 V* Minuten. — Übrigens 
scheint es mir richtiger, die untere Grenze des Feinsandes nach 
0.03 als nach 0.02 zu verlegen. Ein Pulver von der Korngrösse 
0.05 — 0.02 mm, wie das hier vorgezeigte, hat kaum das Aussehen 
des Sandes, sondern hat staubiges Aussehen. Ein Landwirt wurde 
schwerlich ein derartiges Pulver als Sand anerkennen. 

Ehe man in der Bodenanalyse das Schlämmen anfängt, muss 
man die in den meisten Böden vorkommenden Kömeraggregate 
zerteilen, um die die Aggregate bildenden Teilchen freizulegen. 
Durch Schütteln oder Kochen mit Wasser kann man meistens 
nur die makroskopischen Körner aggregatenfrei darstellen. Die 
SchlufTkörner können in dieser Weise selten rein erhalten werden. 
Übrigens bereiten die Humusstoffe des Bodens bei dem Schlämmen 
grosse Schwierigkeiten. Bei der Bodenanalysenmethode Schlösing's 
werden darum, nach vorhergegangener Auslösung des Kalkgehaltes 
durch Salpetersäure, die Humusstoffe mit Ammon entfernt, wo- 
durch das Schlämmen humusreicherer Böden ermöglicht wird. 
Durch die Salpetersäurebehandlung werden aber die Kalksteinkömer 
des Bodens gelöst. Eine Methode, den Humusgehalt zu zerstören, 
ohne die Kalksteinkömer zu lösen, ist die Behandlung der Böden 
mit Bromlauge während 24 Stunden. Es finden sich übrigens in den 
Böden nicht nur Humus- und Kalkaggregate, welche die Schlämm- 
analyse stören. Eisenoxyd, Tonerde und Kieselsäure treten eben- 
falls aggregatbildend auf. Um auch derartige Aggregate zerteilen 
zu können, muss man anstatt der Salpetersäure heisse Salzsäure 
und anstatt des Ammons erwärmte Natronlauge anwenden, wie es 
van Bemmelen tut. Erst dann wird man, wie das Mikroskop 
es zeigt, die Teilchen der tonigen Böden aggregatenfrei bekommen. 
Bei derartiger Behandlung werden aber sämtliche in heisser Salz- 
säure lösliche Bestandteile entfernt, und die Schlämmanalyse zeigt 
dann die verschiedene Grösse nur der salzsäureunlöslichen Boden- 
partikeln, die indessen meistens den Hauptbestandteil des Bodens 
bilden. Es existiert keine Bodenanalysenmethode, bei welcher man 
sämtliche Schluffkörner des Bodens von den Kolloidkörneraggre- 
gaten vollständig trennen kann. Die Schluffkörner sind jedoch ein 
sehr wichtiger Bestandteil der Böden. Manche nordischen Böden 
zeigen Schlurf als Hauptbestandteil. So die eigentümlichen Fliess- 
lehme Schwedens. Für die an Schluß" und kolloidalen Teilchen 
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reichen Böden sind darum meines Erachtens Untersuchungsmetho- 
den ganz anderer Art zu empfehlen. 

Da also, alle Schlämmethoden der mechanischen Bodenanalyse 
mangelhaft sind, kann man sich v,-ohl schwerlich jetzt über eine 
bestimmte Schlämmethode einigen. Dagegen erlaube ich mir hier 
den. Antrag zu stellen, dass die Konferenz jetzt darüber abstimmen 
möchte:" 

1. Ob in der Bodenanalyse Rundlochsiebe oder Drahtsiebe 
zu benutzen sind. 

2. Ob die Konferenz die von mir vorgeschlagene Einteilung 
der Bodenkörnet in Grobsandkörner, Feinsandkörner, Schluffkömer 
und feinste oder.:kolloidale Teilchen hinreichend begründet findet. 

3. Ob die Konferenz die Grenzen der vier genannten .Körner* 
gruppen bei 0.3 rom,- Q.03 mm und 0.003 mm anzusetzen ange- 
messen findet. 



Diskussion: 

. Dr. P. Vageier (Königsberg i. Pr.). Bei der Kürze der zur 
Verfügung stehenden Zeit muss ich mich auf Berührung des Haupt- 
punktes beschränken: die ablehnende Haltung, die der Herr Vorredner 
zu den Ansichten Mitscherlich's angenommen hat. Zum Teil ist sie 
wohl auf ein Miss Verständnis zurückzuführen. Mitscherlich bezweckt 
keineswegs, durch die Bestimmung der Hygroskopizität als der Ober- 
fläche der Bodenteilchen proportionale Grosse einen Ersatz Für die 
mittlere KorngrOsse zu finden, deren Wertlosigkeit der Herr Vortra- 
gende mit Recht betont, sondern er will damit eine wirklich spezifische 
Eigenschaft des Bodens fassen, die dessen Beziehungen zum Pflanzen ■ 
Wachstum beherrscht. Die von Herrn Dr. Atterberg betonte geolo- 
gische Seite der Frage, insbesondere der Wert -der Korn grosse nbestim- 
oiung für geologische Zwecke, bleibt dabei unberührt. Eine Verwechselung 
von Ton und Humus auf Grund von Oberflächenbestinimungen ist aus- 
geschlossen, wenn man die innere sowohl wie die äussere Oberfläche in 
Rechnung zieht. Man erhält dann ohne Schwierigkeiten für jeden Boden 
spezifische Grossen, die bei den verschiedenen BOden ohne weiteres 
vergleichbar sind. Und schon das ist mehr, als die mechanische Boden- 
analyse von sich behaupten kann. Zieht man ferner- in Rechnung, dass 
trotz so wenig umfangreicher Anwendung, wie sie die Bestimmung der 
Bodenoberfläche bisher gefunden hat, schon jetzt wertvolle Fingerzeige 
für- praktische Zwecke sich ergeben, so ist die Empfehlung zu allge- 
meiner Anwendung der neuen Methode durchaus berechtigt. 
' . Nur die umfangreiche Anwendung und kritische Verwertung der 
Resultate kann Über ihren Wert entscheiden. Diese kritische Erprobung 
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ist es gerade, was sich die Methode wünscht. Sie braucht sie nicht 
zu scheuen. 

Prof. Rindeil (Helstngfors) erklarte sich bereitwillig, die Vorschläge 
des Vortragenden betr. die Einteilung der Körner zu unterstützen, nur 
wollte er einem eventuellen Entschluss seitens der Konferenz einen ganz 
provisorischen Charakter geben, es erscheint nämlich nicht klar, inwie.- 
weit die im reinen Körnersortiment einer gewissen Dimension hervor- 
tretenden physikalischen Eigenschaften sich in einem Gemische geltend 
machen werden. Ein guter Beleg dafür, wie diese Frage noch in 
der ersten Entwicklung begriffen ist, ist die Tatsache, dass der Vor- 
tragende selber die Grenzzahlen im Laufe des vergangenen Jahres kodi- 
fiziert hat. Betr. die Siebe, wäre es ja bequemer die schneller arbei- 
tenden Drahtsiebe zu verwenden, aber die Möglichkeit einer Verschiebung 
der Drähte kann bedenkliche Fehler verursachen, deshalb wären wohl 
doch die Rundlochsiebe' vorzuziehen. 

Dr. Atterberg (Kalmar). Wenn die Drähte der Siebe hinreichend 
grob sind, verschieben sich dieselben nicht. 

Prof. Wahnschaffe (Berlin) fragte den Herrn Vortragenden, 
ob er den Hygroskopizität-Bestimmungen einen besonderen Wert bei- 
messen will. 

Dr. Atterberg (Kalmar). Ich glaube, dass es gut ist, dass die 
Boden in allerlei Richtungen untersucht werden. Aus jederlei Art von 
Untersuchungen kann, wenn dieselben eingehend und an zahlreichen 
Bodenproben bewerkstelligt werden, stets etwas von bleibendem Wert 
herauskommen. 

Prof. Wahnschaffe (Berlin) hält die Zeit noch nicht für gekom- 
men, diese Frage endgültig zu behandeln, sondern schlägt vor, die 
Sache einer Kommission unter Leitung von Dr. Atterberg zu über- 
geben, welche Kommission der nächsten Konferenz Vorschlage zu machen 
habe. 
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Some notes on the mechanical analyses 
of solls, especlally of thosc of arid regions. 

By Dr. W. Beam, M. D., F. L C, 
Research Chemist, Gordon Memorial College, Khartoum, Soudan. 

■ Whatever view may be held as regards soils of humid 
regions, it is feit that the treatment of those of arid regions with 
aeid, previous to the mechanical analysis, is wholly unjustified. 
The cementation of many of the small particles into larger ones 
by calcium carbonate is the rule in soils of this ciass and since 
the Operations of tillage would leave such Compound particles 
unafiected, a juster idea of the soil is had by maintaining them 
in this condition. 

Disintegration by means of aeid is all the more unnecessary 
since the breaking up of the soil into its mechanical constituents 
may be sufficiently effected without such means. The usual re- 
commendation is to stir up the soil with a pestle made by fixing 
a glass rod into a small rubber bung. This method has been 
found to be anything but satisfactory. The use of a flat camel's- 
hair brush (about V', inch broad) has been found to make an 
enormous dtfference in the ease and rapidity of the Separation of 
clay from other constituents. The fine hairs of the brush pene- 
trate the soil most efFectually and enable the clay to be brought 
into Suspension in the water in a small fraction of the time 
usually employed. 

The divisions of the soil particles made in this laboratory 
are at present those recommended by the U. S. Dept. of Agri- 
culture, viz. 
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Gravel above i millimetre, 

Coarse sand i m. m. to 0.5 m. m. 

Medium sand 0.5 m. m. „ 0.2; m. m. 

Fine sand 0.2; m. m. „ 0.10 m. m. 

Very fine sand o. ro m. m. ,, 0.05 m. m. 

Silt 0.05 m. m. „ 0.005 

Clay below 0.005 rn. m. 



The »gravel» (which may be further subdivided if necessary) 
is detennined on too grammes of the soil, by the use of a 1 
m. m. sieve with round holes. The remaining determinations 
are made on the material which passes this Steve, a quantity 
being employed less than 10 grammes, in proportion to the per 
cent of gravel found. Thus if the soil contains y per cent of 
gravel 9.5 grammes of the fine soil are taken. This quantity 
is weighed out and transferred to a beaker (an enamelled iron 
cup with straight sides has been found very useful for this pur- 
pose) and sufficient water is added to make a paste, which is 
well stirred by means of the camel's hair brush. The clay is 
quickly puddled and, on the addition of more water, brought 
into Suspension. The liquid is made up to a height of 7 V- 
centimetres and allowed to stand one minute when it is decanted 
into a jar 9 inches high and 4 inches diameter. (In the presence 
of much clay it is well to Iet the first and second liquids stand 
several minutes before decantation.) By the aid of the camel's 
hair brush the whole of the clay and silt will be removed from 
the soil after from 5 to 7 treatments. 

The residue in the enamelled beaker is dried in the air oven, 
weighed and then separated into its several fracttons by means of 
appropriate sieves. 

The liquid containing clay and silt is allowed to stand in 
the jar mentioned, the height of the liquid being adjusted to 8 
inches (20 centimetres). After 24 hours the supematant liquid 
is poured away and rejected and the residue well stirred with 
the camel's hair brush. This Operation is repeated as often as 
necessary. 

The residue of silt is collected in the usual manner, dried 
and weighed. The clay is determined by difference. This not 
only shortens the labour very considerably, but permits of the use 
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of ordinary tap water purified by means of a small amount of 
sodiuro carbonate and filtration. " 

The attempt was made to Substitute a fine sieve (240 meshes 
to the inch) for the. Separation of fine silt and clay, as suggested 
by Mr. Lucas of the Egyptain Survey Department laboratory, but 
the error so introduced was found in some cases to amount to 
as much as .16 per cent. ' 

Although the mechanical analysis of a soil can be made with 
sufücient accuracy in a short time by adopting the above methoii, 
a still greater shortening of the Operation is desirable. In the 
writers opinion, in by far the majority of instantes Cjuite as useful 
information may be gained if the limit for »clay» is fixed at 0.01 
millitnetre. — a subsidence of 30 minutes in a column of water 
7 ','s centimetres high. The time required for such a determina- 
tion would be very short as compared to the usual subsidence 
for 24 hours. 



Diskussion : 

Dr. T. Hallissy (Dublin): I cannot agree with Dr. Atterberg as 
regards the drastic treatment to which be submits the soil-sample as 
a preparation for a detailed silt-analysis. Addition of acid and alkali 
must have the effect of breaking down more or less permanent soil- 
aggregates to their elemental grains and thus of changing the whole 
character of the natural soil. 

Although 1 formely favoured treatment with a dilute acid as 
recommended by many soil-physicists 1 now agree with Dr. Beam 
that the preliminary acid treatment should be omitted altogether. 

The temporary soil -aggregates can be effectively broken up by 
boiling. In the soil laboratory of the Geological Survey of Ireland the 
method now in uae is to boil with distilled water for 12 hours, ten 
gramrnes of the air-dried tine-earth (material less than 2 mm. diam.)- 
This is conveniently carried out in a round-bottomed flask with a long 
neck. Brisk boiling tends to promote, by mechanical agitation, the 
further breaking down of the soil-crumbs which, under natural conditions, 
exist in most soils. After allowing the material to cool Space a tittle 
ammonia is added, and the Separation into the various fractions is 
carried out in the usual way by sifting and by Sedimentation. The 
following grades have been adopted: 



., The PhysicalNatureofSail. Survey Notes. Vol. I. pp. 274— 275. 
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.2— .05 
.05— .01 
.01— .002 „ 
.002-000 „ 
Hygroscopic moi sture 
Loss on ignition 



These grade limils have been decided upon mainly from the results 
of the resarches of Dr. Atterberg and the late Dr. Wollny, on the 
behaviour of water towards artificial soils, each composed of particles of 
uniform grade, and having regard to percolation, capillary rate of water 
movement and water-capacity. 

Hygroscopic moisture and loss on ignition are determined on a 
fresh portion of the fine earth. 
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II. 

DIE KOLLOIDE DES BODENS 



RAMANN, E., Bedeutung der Kolloide fCb den Boden. - 

H1SS1NK, D. }-, Du: KOLLOIDALEN STOFFE IM BODEN UND IHM BE 

LEOPOLD G. H., Chekhchx Zua* 
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Bedeutung der Kolloide für den Boden. 

Von Prof. Dr. E. Rainann. 

Universität, München. * 

Faraday bezeichnete als Kolloide die Stoffe, welche durch 
tierische Blase und ähnliche Stoffe nicht diffundieren und zugleich 
nicht kristallisationsfähig sind. Er stellte Kristalloide und Kolloide 
als zwei grosse Gruppen der Körper einander gegenüber. 

Dieser Gegensatz ist nicht haltbar. Man kann jetzt die Kol- 
loide kaum anders als physikalisch definieren und glaube ich, dass 
man sie am richtigsten bezeichnet »als inhomogene Systeme von 
mindestens swei Phasen mit sehr grossen Grenzflächen* , 

Als Phasen kommen vor 

i) fest zu flüssig = Suspensoide, 

2) flüssig zu flüssig = Emulsoide, 

3) flüssig zu gasförmig = Schäume; 

es kann kaum einem Zweifel unterliegen, dass auch die Adsorption 
von Gasen an den Oberflächen fester Körper denselben Gesetzen 
unterliegen wie die Kolloide und deshalb ebenfalls zuzuziehen sind als 

4) fest zu gasförmig. 

Man hat sich vielfach gewöhnt, kolloid und amorph als zu- 
sammenfallend zu betrachten. Dies ist unrichtig. Gegensätze sind 
amorfih und kristallinisch, 
kolloid und nichtkolloid. 

Kolloide können ebensowohl von Kristalloiden gebildet werden 
wie von amorphen Körpern; wenn auch die letzteren leichter in 
den kolloiden Zustand überzuführen sind und seine Eigenschaften 

1 Bei Abwesenheit des Herrn Prof. Romann wurde das folgende Resume 
seines Vortrages von Herrn Dr. R. von der Leedcn vorgelesen. — Dieses 
Resume und die folgende Diskussion sind Herrn Prof. Ramann zum Durch- 
sehen übergeben. Re,t. 
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besonders charakteristisch zeigen. Zu den amorphen Körpern 
sind auch fast alle Flüssigkeiten und die normalen Lösungen zu 
zählen. 

Kristalle von Quarz (Bergkristall), Eisenglanz usw. sehr fein 
gepulvert, geben Suspensionen mit allen charakteristischen Eigen- 
schaften der Kolloide. Hieraus ergibt sich, dass für den kolloiden 
Zustand nur die Grösse der spezifischen Oberfläche von Wichtig- 
keit ist, und dass Kristalle bei genügend geringer Komgrösse im 
kolloiden Zustande auftreten können. 

Boden a bsorp tton . 

Die Vorgänge der Bodenabsorption beruhen sowohl auf chemi- 
schen wie physikalischen Prozessen. Die chemischen verlaufen 
nach dem Gesetz der chemischen Massenwirkung, die physikali- 
schen sind Oberflächenwirkungen, und ihre Grösse verhält sich 
proportional der Oberfläche. 

Alles, was die Oberflächen verkleinert, vermindert auch die 
Adsorption; daher verändert Austrocknen, Gefrieren u. s. w. die 
Adsorption stark. 

Es werden in einem kolloidreichen Boden durch Austrocknen 
vorher gebundene Stoffe löslich; so z. B. Phosphorsäure in Torf; 
lufttrockne Böden geben an Wasser in den ersten Auszügen die zwei- 
bis dreifache Menge an löslichen Salzen ab als bodenfeuchte u. s. w. 

Schut^kolloide und Schut^kristalloide. * 

Viele Körper lassen sich im kolloiden Zustande gewinnen, 
wenn ein Stoff mit ausgeprägt kolloiden Eigenschaften zugegen ist. 
Diese Wirkung beruht wohl zweifellos auf der Bildung von Hüllen 
des Schutzkörpers. Man bezeichnet derart wirksame Stoffe als 
Schutz kolloide. 

Im Boden sind namentlich bestimmte Humusstoffe als Schutz- 
kolloide wirksam. Hydroxyde des Eisens und Aluminiums, Sili- 
kate u. s. w. werden unter ihrem Einflüsse durch Wasser be- 
weglich; Atterberg giebt an, dass in Schweden die Produkte der 
Verwitterung weggeführt werden und vielfach nur Sand und Humus 
zurückbleiben. Es ist dies auf reichliches Auftreten von humosen 
Kolloiden zurückzuführen, welche als Schutzkolloide auf jene Stoffe 
einwirken. 

Im Boden treten jedoch auch im weiten Umfange Wirkungen 

1 Vielleicht besser als Aitlikolloitlc zu bezeichnen. 



< „Google 



auf, welche denen der Schutzkolloide entgegengesetzt sind, unter 
dem Einfluss bestimmter Salze u. dergl. verlieren die Kolloide 
ihre ausgeprägten Eigenschaften und nähern sich in ihrem Ver- 
halten den Nichtkolloiden. Man kann die hierbei wirksamen 
Bestandteile als Sckutskristalhide bezeichnen. Am stärksten wirken 
Metallsalze und unter diesen besonders die Kalkverbindungen; sie 
sind die typischen Schutzkristalloide des Bodens. 

Absorptiv ungesättigte Körper wie Tone, Humusstoffe sind 
ausgezeichnet plastisch, mehr oder wenig schleimig, mit Wasser 
leicht aufquellbar, als Boden dicht gelagert, nicht gekrümelt. 

AbsorpHv gesättigte Böden sind locker gelagert, gekrümelt, 
mit Wasser quellen sie nicht auf. 

Es ist leicht, die Bodenbestandteile aus den absorptiv gesättig- 
ten in den ungesättigten und dann ausgesprochen kolloiden Zustand 
überzuführen. Es genügt hierzu, die absorbierten Basen durch 
Behandeln mit Säuren in Lösung zu bringen. Die Tonbestim- 
mung nach Schlösing, die Bestimmung der matiere noire nach 
Grandeau beruhen auf der Überführung absorptiv gesättigter 
Bodenteile in den absorptiv ungesättigten Zustand. 

Man kann sich von der Wirkung der Schutzkolloide und 
Schutzkristalloide ein Bild machen, wenn man sie vergleicht mit 
dem Einfluss dünner Metallüberzüge auf anderen Metallen. Kupfer 
vergoldet und Gold verkupfert sind Beispiele. Die Überzüge brauchen 
nur sehr dünn zu sein, trotzdem beeinflussen sie das Verhalten 
ausserordentlich stark. 

Auch die Wirkung des Kalkes auf die Pflanzen ist ganz 
analog. Keimlinge in reinem Wasser oder in einseitigen Nähr- 
lösungen (Kalisalze, Magnesiasalze u. s. w.) sterben bald unter 
Aufquellen der Kolloiden der Grenzschichten der Wurzeln ab; Kalk 
wirkt als Schutzkristalloid und verhindert das Aufquellen. 

Ackerboden, die oberen und lieferen Bodenschichten. 
Die Wirkung der Kolloide tritt um so mehr hervor, je ärmer 
ein Boden an löslichen Salzen ist. (Soda verhält sich infolge 
des Auftretens von Hydroxylionen abweichend.) Hierzu kommt 
noch, dass die oberen Schichten, namentlich die bearbeiteten Böden, 
viel mehr Einflüssen ausgesetzt sind, welche die kolloiden Eigen- 
schaften der Bodenkörper vermindern, als die tieferen Schichten 
eines Bodens. Namentlich zeitweises Austrocknen und Gefrieren 
zeigen sich wirksam, die Sole in Gele überzuführen. 
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Der Oberboden, namentlich der Ackerboden, wird durch Dün- 
gung und Bodenbearbeitung in einen den Kolloiden viel weniger 
günstigen Zustand versetzt als die tieferen Schichten; die Be- 
standteile der oberen Schichten sind viel mehr absorptiv gesättigt 
und in den Zustand der Gele übergeführt als die der tiefer liegen- 
den Schichten. Es besteht daher ein weitgehender Unterschied 
zwischen Oberboden und Unterboden. 

Wahrscheinlich machen auch bei der Ernährung der Pflanzen 
die Kolloide ihre Wirksamkeit geltend; man wird nicht fehlgehen, 
wenn man annimmt, dass zwischen den Kolloiden der Wurzel und 
den Kolloiden des Bodens sich ein Gleichgewichtszustand heraus- 
bildet, der dazu führt, dass die Nährstoffe des Oberbodens viel 
leichter aufgenommen werden können als die der tieferen Schichten. 



Diskussion : 

Prof. Kussovitsch (Petersburg) 1) bemerkt, dass der Ausdruck 
im Referate d. Prof. Ramann auf Resume Seite 19 »Kolloide können 
sowohl von Kristalloiden . . . etc. gebildet werden» nicht ganz richtig ist; 
hier soll gewiss gemeint sein »von krystalloiden Körpern*. 

2) fügte er bei, dass Wurzeln von Keimlingen nach Versuchen 
von Gedroiz durch Lösung vor. neutr. Salzen im allgemeinen nur ganz 
schwach aufquellen; die Quellung wird hauptsachlich sowohl durch 
saure als auch alkalische Lösung hervorgerufen. 

3) der Ausdruck, »absorptiv gesättigte Böden sind locker gela- 
gert» ist zu allgemein, die Beziehungen sind komplizierter, so ist die 
»Schicht B>. in den Böden der Halbwüste ausserordentlich kompakt, 
aber sie muss doch »absorptiv gesattigte Kolloide» enthalten. 

4) Der Gehalt an Kolloiden variiert in den Bodenschichten in 
Bezug auf ihre Entstehung. So sind in der oberen Schicht der Tchenio- 
semböden mehr Kolloide enthalten als in der untern, in den Böden 
der Halbwüste ist es umgekehrt. 

Prof. Rindell (Helsingfors) bedauerte, dass der Vortr. nicht an- 
wesend war, um einige unklare Punkte des Resumes zu erläutern. So 
war dem Begriff Schutzkolloid ein weiterer Sinn zugeteilt als in der 
physikalischen Chemie, denn das Verhindern der Koagulation ist nicht 
mit einer lösenden Wirkung zu verwechseln. Auch die Einteilung in 
absorptiv gesättigte und absorptiv ungesättigte Böden ist unklar. Es 
ist fernerhin nicht ersichtlich, ob gemeint wird, dass Tone, Humuskörper 
u. s. w. nur im absorptiv ungesättigten Zustand plastisch und quellbar 
sind, oder ob die genannten Stoffe zur Klasse der absorptiv ungesättigten 
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Körper (Boden?), andere Bodenbestandteile aber zu den absorptiv ge- 
sattigten geführt werden. Auch ist die absorptive Sättigung nichts 
Absolutes, sondern eine Funktion der inneren Struktur des Absorbenten. 
Die erstere ist übrigens nicht immer mit dem Fehlen der Quellbarkeit 
verbunden, denn ein aufgequollener Korper in Berührung mit einer 
LOsung kann sich mit der letzteren in Absorptions-Gleichgewicht ein- 
stellen ohne Veränderung der Gel-Struktur. In einem durch Austrocknen 
u. s. W. veränderten Gel, woraus z. B Phosphorsäure frei löslich ge- 
worden ist, hat die stattgefundene innere Veränderung das Sättigungs- 
vermögen und dadurch auch den Sättigungszustand wesentlich verändert. 
Dr. Alb. Vesterberg (Ultuna, Uppfala). In Bezug auf die Rolle 
der Humusstoffe im Boden besteht offenbar ein Widerspruch: einerseits 
sollen sie teilweise als Schutzkolloide wirksam sein, und sie sollten 
also den physikalischen Zustand des Kulturbodens verschlechtern; an- 
dererseits aber sind humusbildende Stoffe, wie jedermann weiss, für 
Tonböden die allerbesten Verbesserungsmittel. Vielleicht liegt die Er- 
klärung darin, dass die Humussäuren nur in freiem Zustande oder 
als Alhalisalae sich als eigentliche, reversible Kolloide verhalten, wäh- 
rend sie dagegen durch Kalk in unlösliche, wenig quellbare Kalk- 
humate verwandelt werden. Oberhaupt muss man meiner Meinung nach 
zwischen reversiblen und nicht reversiblen Bodenkolloiden wohl unter- 
scheiden. 

Auch in anderen Hinsichten wirft die Lehre von den Kolloiden 
neues Licht sowohl auf die Ursachen der Zähigkeit und Widerspenstig- 
keit der Tonböden als auf die Mittel zu deren Überwindung. Dies- 
bezüglich hat jetzt Prof. Ramann darauf hingewiesen, dass •absorptiv 
gesättigte Böden locker gelagert und gekrümelt sind und mit Wasser 
nicht aufquellen>. Solche Böden sollen also gerade die Eigenschaften 
besitzen, die man von einem guten Kulturboden verlangt. Nun zeigt 
Prof. Ramann weiter, dass absorptiv gesättigte Böden durch Auslaugen 
der absorbierten Basen in absorptiv ungesättigten Zustand versetzt 
werden können. Offenbar ist aber der umgekehrte Vorgang von einer 
unvergleichlich grösseren praktischen Bedeutung, und es ist von aller - 
grösstem Gewichte, dass die Mittel dafür näher untersucht werden. Als 
solche Mittel führt Ramann die Kalkverbindungen an; -sie sind die 
typischen Schutzkristalloide des Bodens*. 

Dass Kalk die ungünstigen Eigenschaften der zähen Tonböden 
verbessert, ist Ja eine allbekannte Wahrnehmung. Dass aber Kalk allein 
(wenigstens in Form von Karbonat) nicht genügt, geht schon daraus 
hervor, dass unsere natürlichen kalkreichen Tonmergel sehr plastisch 
sind und auch beim Trocknen grosse Festigkeit annehmen können. 
Die Erklärung ist wohl darin zu finden, dass die Löslichkeit des Calcium- 
karbonates in der Bodenflüssigkeit nicht immer genügt, um die Ton- 
kolloide zu koagulieren. Aber wenn diese Erklärung richtig ist, so 
liesse sich ein Koagulieren des Tonmergels durch leichter lösliche 
Kalksalze, z. B. Gips, erzielen. Und das ist, wie ich durch einen Ver- 
such zeigen werde, in der Tat der Fall. 
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Versuch: I) Eismeertonmergel mit c:a 25 % CaCo, giebt mit 
reinem Wasser eine Aufschlemm ung, die sich Tagelang trüb halt. 1} 
Nach Zusatz von ein wenig Gips und Umschütteln klart steh die Trübe- 
heit in etwa V, Stunde. 

Dass Gips also einen Ton koagulieren kann, ist unbestreitbar, und 
ich habe mich überzeugt, dass es, um den genannten Mergel zu koagu- 
lieren, genügt, wenn das Wasser zu V f , mit Gips gesättigt ist. Eine 
andere Frage aber ist es, ob ein Tonboden durch Zufuhr von Gips 
auch weniger schwer und zäh werde. Darüber müssen Versuche 
angestellt werden, und solche scheint es auch der Mühe wert aus- 
zuführen, denn es ist nicht ganz unwahrscheinlich, dass die ja oft wahr- 
genommene, günstige Wirkung des Gipsens auf Tonböden teilweise auf 
eine physikalische Boden Verbesserung zurückzuführen ist. Dass anderer- 
seits Gips bisweilen sogar schädliche Wirkungen ausüben kann (z. B. 
auf gewisse Moorböden), dürfte von einer Gegenwart freier Humussäuren 
herrühren und kann dann durch Kalkzufuhr verhütet werden. Wahr- 
scheinlich wirkt das Gipsen daher am besten auf gekalkte oder von 
Natur kalkreiche Böden. 

Dr. Hissink (Wageningen}. Ich stimme der gegebenen Definition, 
dass Kolloide als inhomogene Systeme von mindestens zwei Phasen mit 
sehr grossen Grenzflachen zu betrachten sind, bei; es sind also hetero- 
gene Systeme, deren Phasen sich unter ausserordentlich grosser Ober- 
flächenentwickelung berühren, so dass das ganze System Busserl ich 
homogen erscheint 

Erstens nun die Bemerkung, dass meiner Meinung nach als Phasen 
nicht nur die von Ramann genannten, sondern auch die Phasen: fest- 
fest vorkommen können. 

Es ist nun die Frage, wie gross diese Oberflachenent Wickelung 
sein muss, um von kolloiden Systemen zu sprechen ; denn je nach der 
Grösse dieser Oberflache können die Systeme ganz verschiedene Eigen- 
schaften besitzen. 

Dr. Atterberg spricht auf Seite 8 von der für die Kolloide 
bezeichnenden •Molekularbewegung*. Stremme aber sagt in setner 
Abhandlung über die sogenannten Humussäuren, dass die Kolloidnatur 
(dieser >Humussäuren») hervorgeht aus der hohen Wasserkapazitat und 
aus ihrem Schwinden beim Trocknen. 

Auf Seite 20 spricht Ramann über Suspensionen von Quarz mit 
allen charakteristischen Eigenschaften der Kolloide. Diese Buspensionen 
besitzen nun wohl die Eigenschaft der Molekularbewegung, aber die 
Wasserkapazitat der Si 0,-Partik eichen ist practisch gleich Null. Ramann 
darf also nicht sagen, dass diese Suspensionen alle charakteristischen 
Eigenschaften der Kolloide besitzen. 

Klarheit in dieser Materie scheint mir erwünscht. 

Schliesslich noch die Bemerkung, dass wenn Kolloid und Nicht- 
kolloid Gegensatze sind, es auch heissen muss Schutzkolloid und Schutz 
nicht-kolloid (anstatt Schutzkristalloid). 
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Die kolloidalen Stoffe im Boden und Ihre 
Bestimmung. 

Von Dr. D. J. Hisslnk. 

Wageningen, Holland. 

Im Boden, welcher für den Landwirt die Grundlage seines 
ganzen Betriebes bildet, sind zu unterscheiden Grundkapital und 
Betriebskapital; und für einen gut geleiteten Betrieb ist es unbedingt 
notwendig, beide Kapitalien und die Veränderungen, denen sie unter- 
liegen, kennen zu lernen. 

Statt von Grundkapital und Betriebskapital, Benennungen, die 
einer Abhandlung von Prof. Mitscherlich über die Untersuchung 
des Ackerbodens entnommen sind, kann man auch mit Hilgard 
sprechen von der permanenten und der temporären produktiven 
Kapazität des Bodens. Der Begriff Grundkapital ist dann beim Boden 
identisch mit der permanenten produktiven Kapazität, während der 
Begriff Betriebskapital der temporären produktiven Kapazität ent- 
spricht, also identisch ist mit dem Düngerzustand des Bodens. 

Vielfältige Versuche sind in den letzten Jahrzehnten gemacht 
worden, dhsen Düngerzustand des Bodens zu bestimmen. Die 
meisten laufen auf eine Behandlung des Bodens mit verdünnten 
Säuren hinaus. Hierzu kommt noch die Methode König, welche 
beabsichtigt, durch Dämpfen des Bodens (während 5 Stunden bei 
; Atmosphären) die von den Pflanzen aufnehmbaren, also die 
assimilierbaren Nährstoffe zu bestimmen. Ohne jetzt weiter auf 
diese Seite der Bodenuntersuchung eingehen zu wollen, möchte ich 
doch an dieser Stelle aussprechen, dass meiner Meinung nach die 
Mitscherlichsche Methode der Kohlensäure-Extraktion die meiste 
Aussicht für die Zukunft bietet. 
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Auch haben sich viele Forscher bemüht, den »permanent value» 
Hügards, die permanente produktive Kapazität des Bodens, also das 
Grundkapital zu bestimmen. Aber wie verschieden die angewendeten 
Methoden und die Ansichten dieser Forscher auch sein mögen, sie 
verfolgen doch eigentlich alle den gleichen Zweck, nämlich das zu 
ermitteln, was auch der praktische Landwirt andeuten will, wenn 
er seine Böden in Sand-, Lehm- und Tonböden unterscheidet. Es läuft 
immer hinaus auf die Bestimmung desjenigen Komplexes, welchen 
van Beinmelen den amorphen Silikat-Humat-Komplex genannt hat 
— also auf die Bestimmung der kolloidalen Bodenbestandteile. 

In der letzten Zeit ist vielfach die grosse Bedeutung der Boden- 
kolloide für die Fruchtbarkeit der Ackererde hervorgehoben worden. 
In erster Linie sei hier hingewiesen auf die vielen Äusserungen 
auf der ersten, in Budapest im Jahre 1909 abgehaltenen agrogeo- 
logischen Konferenz. Auch in der Kolloid-Zeitschrift wird jetzt von 
vielen Forschern die Bedeutung der Kolloide im Boden besprochen. 

Im Hinblick auf diese grosse Bedeutung der Bodenkolloide für 
unsere Kenntnis der Ackererde, sprechen manche Teilnehmer der 
ersten agrogeologischen Konferenz (Budapest 1909) die Notwendig- 
keit aus, den Bestand des Bodens an kolloidalen Substanzen zu 
bestimmen. Von der Konferenz wird sogar als eine der wichtigsten 
Fragen zur Bearbeitung für das Jahr 1909/1910 vorgeschlagen: 
Die Methoden ^ttr Bestimmung der kolloidalen Stoffe im Boden. 

Es sei mir erlaubt, die bisher angewandten Methoden kurz zu 
besprechen. 

Erstens die alte bekannte Schlamm-Methode. Es ist sogar 
noch fraglich, ob diese Methode für die Bestimmung der Korn- 
grösse der Bodenbestandteile brauchbar ist; eine Trennung in 
kolloidale und minerale Bestandteile ist aber mittels dieser Methode 
nicht möglich, denn bei der Schlämmung können sehr kleine minerale 
Partikelchen vom strömenden Wasser mitgeführt werden. Ich habe 
das im § 3 dieser Abhandlung mit einigen Zahlen, die einer von 
Dr. Leopold in dem Laboratorium der Versuchsstation Wageningen 
ausgearbeiteten Untersuchung über Geschiebelehm entlehnt sind, 
verdeutlicht. Dr. Leopold fand z. B. in grauem Geschiebelehn) 
3 7 & unverwitterte Mineralfragmente und Quarz, während bei der 
Schlämmanalyse nur 21 % »Sand» zurückblieb. — Umgekehrt hat 
sich bei einer Untersuchung van Bylert's von Sand in tropischen 
Böden ergeben, dass auch »Sand» kolloidaler Natur bei der Schläm- 
mung zurückbleiben kann. 
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Von Sjollema ist vergebens versucht worden die Kolloid- 
substanzen des Bodens von den Mineralfragmenten und Quarzkömem 
zu trennen mittels Zentrifugierens. 

Auch die Mitscherlichsche Hygroskopizitätsmethode belehrt 
uns über den Gehalt des Bodens an Kolloiden; denn als Sitz des 
Absorptionsvermögens sind eben, wo nicht ganz, dann doch für 
den bei weitem grössten Teil die kolloidalen Bodenbestandteile zu 
betrachten. Schon bei Behandlung mit verdünnter Salzsäure geht 
dies Absorptionswermögen der Ackererde stark zurück, falls nach 
der Behandlung mit Säure die kolloidal abgeschiedene Kieselsäure 
durch Lauge entfernt wird. So fanden wir beim Geschiebelehm, 
dass das hygroskopische Wasser der lufttrockenen Erde zu 93 % 
im von Salzsäure zersetzbaren . Silikat- Humat- Komplex gebunden ist. 

Neuerdings ist die Aufmerksamkeit auf die histologischen 
Methoden, besonders auf die Färbungsmethode, gelenkt worden 
Die Anwendung von Farbstoffen bei der Bodenanalyse ist nicht neu 
Sie gründet sich auf die Tatsache, dass Farbstoffe mit Kolloid- 
substanzen schwerlösliche Absorptions Verbindungen bilden. Da auch 
die Kolloide des Ackerbodens: Kieselsäuregel, Tonerdegel, Eisen 
hydroxydgel, Humussäuren, sich durchweg sehr stark und ohne 
weiteres anfärben lassen, ist hierdurch ein einigermassen brauchbares 
Determinationsmerkmal gegeben. So kann man mittels Fuchs- 
infärbung einer Bodenprobe sich in Kürze überzeugen, welche unge- 
fähren Mengen von Kolloidsubstanzen überhaupt in der Probe enthalten 
sind, indem fast sämtliche Bodenkolloide als stark basophile Körper 
eine schwarzrote Färbung annehmen '. 

Während von Cornu dieser Färbungsmethode grosse Bedeutung 
beigelegt wird, meinen andere, dass sie für den Bodenkundigen 
nicht ausreichend sei ; die Färbungsmethode sei nur bei feinen, ein- 
fachen Stoffen durchführbar und auch hier mehr qualitativer Natur. 

Ich komme im § 3 auf diese Färbungsmethode zurück, 

Es erregt einigermassen Verwunderung, dass auf der agrogeo- 
logischen Konferenz in Budapest die von van Bemmelen ange- 
wendete chemische Methode zur Bestimmung der Menge und der 
Zusammensetzung des kolloidalen Silikat-Humat-Komplexes mit 
keinem Worte erwähnt worden ist. Trotzdem van Bemmelen 
seine Arbeiten in zahlreichen, in deutschen Zeitschriften erschienenen, 
Abhandlungen mitgeteilt hat, hat seine Methode bis vor kurzer Zeit 

1 Siehe auch Journal für Landwirtschaft, 1905, Jahrgang r>3. 
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ausser in den Niederlanden noch keine Nachfolge gefunden, und, 
was in noch höherem Grade zu bedauern ist, sind auch seine 
Ansichten über den Aufbau des Verwitterungssilikats kaum durch- 
gedrungen. 

Diese Tatsachen liessen es mir wünschenswert erscheinen, die 
Aufmerksamkeit der Stockholmer Konferenz auf die Arbeiten und 
Ansichten van Bemmelen's zu lenken. Dies kann in aller Kürze 
geschehen, da auf die Originalarbeiten van Bemmelen's hingewiesen 
werden kann. 

Ich möchte hier aber vorher nochmals besonders betonen, dass 
es nur meine Absicht ist, der Konferenz die Arbeiten und Ansichten 
van Bemmelen's vorzulegen. Ich gehe daher nicht näher auf den 
theoretischen Unterschied zwischen Kolloiden und Nicht-Kolloiden 
ein, und es hat mich freut, dass dieses Thema von Herrn Prof. 
Ramann vorher behandelt ist. 



§ i. Die chemische Methode van Bemmelen's zur Er- 
mittelung der Menge und der Zusammensetzung des Verwitterungs- 
komplexes. 

Schon vor 50 Jahren wurde von Mulder in seinem leider 
ziemlich- unbekannt gebliebenen Werk »Die Chemie der Acker- 
krume» darauf hingewiesen, dass die gelatinösen Stoffe als die für 
die Fruchtbarkeit wichtigsten Bestandteile der Ackererde zu betrachten 
seien. Sie sind vorhanden in geringer Menge in armen Sandböden, 
in grosser Menge in fetten Tonböden. Sie bestehen aus den 
Humusstoffen und aus Komplexen, in gelatinösem Zustand befind- 
lichen Tonerde-, Eisenoxydul- und Oxyd-Silikaten, welche die vier 
Basen (Kalk, Magnesia, Kali und Natron) und auch Phosphorsäure 
in ihren Komplex aufnehmen und darin gebunden halten können. 

Besonders van Bemmelen hat sich mit dem Studium des 
kolloidalen Bodenkomplexes beschäftigt. 

Die Bestandteile der Ackererde lassen sich trennen in zwei 
Gruppen : 

A. die nicht kolloidalen Bestandteile, wozu zu rechnen sind: 
Quarz, die kristallinischen Fragmente von Silikaten; die 
einfachen Salze, wie Calciumkarbonat, Phosphate, Chlorüre 
und Sulphate; und 



■co, Google 



B. die kolloidalen Bestandteile, nämlich: 

a. die Humussubstanzen; 

b. das kolloidale Eisenoxyd; 

c. die kolloidale Kieselsäure; 

(/. die amorphen kolloidalen Silikate. 

Die Humussubstanzen bilden einen amorphen Komplex von 
Zersetzungsprodukten der Kohlehydrate, Eiweisssubstanzen u. s. w. ; 
sie sind mit den kolloidalen Silikatteilchen zusammengebacken, und 
ausserdem harten sie noch an den kristallinischen Teilchen. 

Die Zusammensetzung der amorphen Verwitterungssilikate in 
der Ackererde ist so gut wie unbekannt. Sie bilden einen Komplex, 
der schwer zu determinieren ist. Teilweise werden sie durch Salz- 
säure zersetzt und zwar um so mehr, je starker die Säure und 
je höher die angewendete Temperatur ist. Starke Schwefelsäure 
zersetzt sie wohl vollständig. Bei dieser Zersetzung werden Al ( O s , 
Fep, CaO, MgO, K^O, Na ä O, P ( O s in Lösung gebracht; die 
Kieselsäure scheidet sich kolloidal ab und kann später von verdünnter 
Lauge gelöst werden. 

Hierauf gründet van Bemme! en seine Methode zur Ermittelung 
der Menge und der Zusammensetzung des Verwitterungssilikats. 
Es muss jedoch sogleich hervorgehoben werden, dass hierbei keine 
Trennung in chemische Individuen beabsichtigt wird; dass diese 
Trennung nicht beabsichtigt werden kann, eben weil der kolloidale 
Komplex wohl nicht aus einem trennbaren Gemisch von chemischen 
Individuen besteht. Er ist vielmehr zu betrachten als ein mecha- 
nisches Gemenge von Absorptionsverbindungen. 

Die von van Bemmelen angewendete Methode lässt sich au! 
folgende Weise kurz zusammenfassen. 

Abgesehen von den Humussubstanzen, den einfachen Salzen, 
dem kolloidalen Eisenoxyd und der kolloidalen Kieselsäure, unter- 
scheidet van Bemmelen im Boden zwei Teile, das Verwitterungs- 
silikat (abgekürzt V.S.) und das unverwitterte Silikat (U.V.S.), d. h. 
die unverwitterten kristallinischen Fragmente (Quarz, Feldspat, 
u. s. w.). Das ganze V. S. wird von dem U.V.S. getrennt mittels 
Schwefelsäure. Das V.S. ist in zwei Teile zu trennen, a. einen 
durch Salzsäure und 6. einen durch Schwefelsäure zersetzbaren. Wie 
schon bemerkt ist, wird hier keine absolute Trennung erreicht und 
auch nicht beabsichtigt. Das ganze durch Salzsäure zersetzbare V.S. 
(kurz Silikat A genannt) bekommt man durch Kochen mit starker 
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Salzsäure '. Die Lösung wird abfiltriert, und die aus dem Silikat 
kolloidal abgeschiedene Kieselsäure wird in verdünnter Lauge gelöst. 
In diesen beiden Lösungen werden bestimmt AI^O,, SiO ( , Fe 2 0., 
CaO, MgO, K s O, Na^O, P k O a und SO s . Die Summe der Prozent- 
gehalte giebt die Menge des durch Salzsäure zersetzbaren V.S.; das 
Molekularverhältnis der verschiedenen Stoffe auf Al t O, = i giebt 
die Zusammensetzung. 

Es muss bemerkt werden, dass die freie Kieselsäure und das 
freie hydratische Eisenoxyd damit zugleich bestimmt sind, wie 
auch die löslichen Chlorüre und Sulphate und auch Calciumkarbonat. 
Beim Vorhandensein von viel CaCO muss dieser Bestandteil für 
sich bestimmt werden. 

Ganz richtig ist es nicht, hier bloss von Verwitterungssilikat 
zu sprechen, denn auch die Humussubstanzen halten mineralische 
Basen absorptiv gebunden. Wird also die Erde mit Säuren aus- 
gezogen, so treten aus beiden — aus Silikat- und aus Humat- 
Komplex — alkalische Basen in Lösung. Man spricht also besser 
von Silikat-Humat-Komplex. 

Der von Salzsäure unzersetzte Komplex wird mit H S0 4 be- 
handelt * und zur Auflösung der abgeschiedenen SiO^ mit Lauge 
geschüttelt. Der Rest wird mit Fluorwasserstoffsäure behandelt und 
analysiert und auch mineralogisch untersucht. In einer neuen Probe 
Erde wird Wasser (lose und stark gebundenes) und Humus (mit 
Stickstoff) in der üblichen Weise bestimmt. 

Ich möchte hier einen Augenblick stehen bleiben bei der Frage 
nach der Stärke der Salzsäure, mit der gekocht werden muss und 
nach der Dauer des Kochens. 

Das Kochen mit Salzsäure geschieht, wie bemerkt, zu dem 
Zweck, eine Trennung zwischen den Komplexen A und B zu be- 
wirken. Dass diese Trennung auch einigermassen so weit es 
möglich ist, erreicht wird, ergiebt sich, wenn man den Boden nach 
der ersten Behandlung mit Salzsäure aufs neue mit Salzsäure kocht 
und diese Behandlung eventuell ein drittes Mal wiederholt; wobei 
natürlich nach jeder Behandlung mit Säure die kolloidal abgeschie- 
dene Kieselsäure in Lauge gelöst werden muss. Es hat sich uns 
bei dem Geschiebelehm ergeben, dass bei der zweiten Behandlung 
mit Salzsäure nur sehr wenig Silikat zersetzt wurde, und zwar Silikat 

1 10 gr. Boden kochen während 2 Stunden mit 150 cc. HCl von 1.19 S.G. 
* Die Behandlung mit Schwefelsäure geschieht am besten nach der Methode 
von Alexander Sabeck (Die chemische Industrie, 1902, 35). 
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einer ganz anderen Zusammensetzung, die mehr Übereinstimmung 
mit der des Silikats B zeigt. Man kommt deshalb bei zweistündigem 
Kochen mit Salzsäure gewissermassen zu einem Endpunkt. Aus 
dieser Tatsache, dass nämlich bei der Behandlung mit starker 
Salzsäure gewissermassen ein Endpunkt erreicht wird, wonach erst 
wieder neue Mengen Silikat durch Schwefelsäure zersetzt werden, 
folgt, dass man doch wohl Grund hat, das Vorhandensein von zwei 
verschiedenen Boden-Komplexen anzunehmen. 



Wie die Analysenergebnisse nach van Bemmelen wieder- 
gegeben werden, kann aus den beiden Tabellen erhellen \ Die 
Tabelle II enthält die Ergebnisse der meisten von van Bemmelen 
und der Versuchsstation Wageningen untersuchten Muster. 



Bei der Bestimmung der Menge der kolloidalen Bodenbestand- 
teile handelt es sich nun um die Frage, ob das Silikat B, d.h. das 
durch Salzsäure unzersetzte, durch Schwefelsaure zersetzbare Silikat 
m den kolloiden oder zu den kristalloiden Bodenbestandteilen zu 
rechnen ist. Da es in starker Salzsäure unlöslich ist, jedoch von 
Schwefelsäure zersetzt wird, und weiter in den von van Bemmelen 
untersuchten Fällen annähernd die Zusammensetzung AI t O s : SiO„ 
= i : 2 hat, nennt van Bemmelen dieses Silikat B kaolinartig. Die 
schwere Zersetzbarkeit macht es nach van Bemmelen wahrscheinlich, 
dass dieses kaolinische Silikat kristallinischem Kaolinit näher steht, 
und vielleicht mikrokristallinisch ist. Es bleibt dann weiter fraglich, 
ob es ein primäres kolloidales Verwitterungsprodukt des ursprüng- 
lichen Silikats ist, welches langsam in ein kristallinisches umgesetzt 
ist, oder ein primäres kristallinisches Verwitterungsprodukt. 

An dieser Stelle sei noch erwähnt die Meinung Atterberg's 
(Comptes Rendus Budapest 1909, Seite 294) dass, was man in 
den Tonen und übrigen Bodenarten der kälteren gemässigten Zone 
bisher als Kaolin bezeichnet hat, richtiger als Glimmerstaub in 
feinster Verteilung zu betrachten sei. Kaliglimmer ist ja ein sehr 
schwer verwitterndes Mineral, und darum müssen die aus der 
Verwitterung der Granite Nord-Europa's entstandenen Tone selbst- 
verständlich reich an Kaliglimmer sein. 



1 Siehe auch die Tabellen in der Abhandlung Dr. Leopotd's 
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Wichtig ist auch die Meinung Carl Benedick's, die er in 
seiner Untersuchung über die Umwandlung des Feldspats in Sentit 
(Kaliglimmer) ausgesprochen hat. Senat ist nichts anderes als 
Kaliglimmer, und die Bildung aus Feldspat ist eine ganz gewöhn- 
liche Erscheinung. Es ist klar, dass der Process, mit dem wir es 
bei der Sericitbildung zu tun haben, ungemein häufig in der Natur 
vorkommt und dass der Kaliglimmer das schliessliche stabile Produkt 
einer Reihe von Umwandlungen ist. Dies Mineral selbst scheint, 
wie Zirkel angiebt, einer Verwitterung im gewöhnlichen Sinne 
nicht unterworfen zu sein. 

Atterberg gründet seine Meinung über das Vorhandensein 
des Kaliglimmers auf den grossen Gehalt des Schwefelsäure-Extrakts 
an Monoxyden. Die von van Bemmelen untersuchten nieder- 
ländischen Tonböden haben aber im Silikat B auf i Mol. Al ( Oj 
höchstens o.i Mol. K.O, während im Kaliglimmer das Verhältnis 
Al^O, : SiO ( : K ; wie i : 2 : 0.3 3 ist. 

Die Geschiebelehme, die jedenfalls nordeuropäischen Ursprungs 
sind (siehe die Abhandlung von Dr. Leopold) haben im Silikat 
B von 0.12 bis 0.25 Moleküle K^O auf 1 Mol. Al i O . 

Es ist natürlich möglich, dass das Silikat B in der Tat 
kristallinisch ist. So lange aber kein positiverer Beweis als die 
Resultate einer chemischen Analyse dafür erbracht werden kann, 
erscheint es mir empfehlenswerter, es als einen Teil des amorphen 
Verwitterungssilikats zu betrachten. Es wird auch sehr wichtig 
sein zu untersuchen, inwiefern das Silikat B für die Fruchtbarkeit 
des Bodens von Belang ist. 

Um das bisher gesagte noch einmal kurz zusammenzufassen, 
giebt die Menge des lose und fest gebundenen Wassers, die Menge 
der Humusstoffe, die Menge des Silikats A (wozu dann das kol- 
loidale Eisenhydroxyd und die kolloidale Kieselsäure zu rechnen 
sind) und die Menge des Silikats B den besten Aufschluss über 
den Gehalt des Bodens an kolloidalen Bestandteilen. 



Von besonderer Wichtigkeit ist es, das Verhalten des Silikats 
A zu wiederholten Extraktionen mit verdünnter Salzsäure zu 
ermitteln. 

Denn erstens ist es wichtig zu wissen, wie stark das leichter 
lösliche Silikat und das Humat mit alkalischen Basen gesättigt 
und wie stark diese Basen gebunden sind. Ich verweise hier aui 
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33 
die Auseinandersetzungen van Bemmelen's in den Landwirtsch. 
Versuchsstationen (Bd. 37, Seite 557 ff.). 

Zweitens kann wiederholte Extraktion mit Salzsäure von stei- 
gender Stärke und Temperatur wichtige Tatsachen betreffs der 
Zusammensetzung des Silikats A zu Tage fördern, wenn natürlich 
nur nie ausser acht gelassen wird, dass das Silikat A kein Gemisch 
von chemischen Individuen ist. (Siehe näheres in § 2). 



§ 2. Die Ansichten van Bemmelen's über die Konstitu- 
tion des Verwitterungs-Komplexes. 

Nachdem ich bis jetzt die technische Seite meines Themas 
berührt habe, also die chemische Methode van Bemmelen's zur 
Trennung der Komplexe A und B auseinandergesetzt habe, halte 
ich es für erforderlich, nunmehr die Aufmerksamkeit der Konferenz 
auf die Ansichten van Bemmelen's über die Konstitution des 
Verwitterungs-Komplexes zu lenken. 

Zum rechten Verständnis der Ansichten van Bemmelen's 
über das Wesen des Verwitterungskomplexes in der Ackererde muss 
hier in Kürze dargelegt werden, was unter Absorptionsverbinduugen 
zu verstehen ist, und welchen Gesetzen diese Körper unterliegen. ' 

Es ist eine allgemeine Eigenschaft der Gels, dass, wenn sie 
aus einer Lösung sich abgeschieden haben, sie gewisse Mengen 
von anderen Stoffen binden, welche sich mit in Lösung befinden, 
und dass ebenso, wenn sie rein abgeschieden sind und nachher 
mit einer Lösung von anderen Stoffen geschüttelt werden, sie ' 
davon einen Teil an sich ziehen. So bindet z. B. die aus einer 
Wasserglaslösung durch Salzsäure ausgeschiedene Kieselsäure — 
also der Kieselgel — viel Wasser und Salzsäure. 

* Dass es sehr notwendig ist, aufs neue die Aufmerksamkeit auf diesen 
Gegenstand zu lenken, wird sich am Ende dieses Paragraphen aus einigen 
Beispielen ergeben. Schon jetzt sei darauf hingewiesen, dass in Budapest als 
eine für die Bodenanalyse besonders wichtige Untersuchung genannt wurde: das 
Studium der Ab sorption s Verhältnisse an den bisher wichtigsten Gels des Acker- 
bodens (Kieselgel, Tonerdegel, Humussäure, Eisen- und Manganhydroxyde), 
während die Arbeiten van Bemmelen's auf diesem Gebiete mit keinem einzigen 
Wort erwähnt wurden. 
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Van Bemmelen nennt solche Verbindungen Absorptionsver- 
bindungen und äussert sich auf folgende Weise über diese interes- 
santen Körper: »Die Absorptionsverbindungen bilden sich aus den 
Komponenten nach inkonstanten Molekülverhältnissen. Sie müssen 
von den chemischen Verbindungen getrennt werden, sie können 
oft in diese letzteren umgebildet werden. Die kolloidalen Sub- 
stanzen bilden solche Absorptionsverbindungen mit Wasser und 
anderen Flüssigkeiten; mit Basen, Säuren und Salzen, wenn sie 
mit deren Lösungen zusammen sind. Das Absorptionsvermögen 
eines Kolloids ist von seinem molekularen Aggregationszustande 
abhängig und auch für verschiedene absorbierbare Substanzen ein 
verschiedenes. Die Absorptionskraft nimmt ab, je nachdem das 
Kolloid schon mehr Substanz absorbiert hält. Das Verhältnis 
zwischen der Konzentration des Kolloids und der Konzentration 
der Lösung im Gleichgewichtszustande ist eine komplizierte Funktion 
dieser Konzentration und der Temperatur. Die absorbierten Sub- 
stanzen können mit anderen Substanzen in Lösung ausgewechselt 
werden (Substitution); Basen werden dabei äquivalentsweise gegen 
Basen aus Salzlösungen ausgewechselt. Kolloide können oft durch 
ihr Absorptionsvermögen chemische Zersetzungen von Salzen ver- 
ursachen». 

Der Gang der Absorption ist ein ähnlicher bei Flüssigkeiten 
wie bei gelösten Stoffen. Die Absorption fängt mit grösser 
Geschwindigkeit an und nimmt fortwährend ab, je nachdem mehr 
absorbiert ist. Weiter nimmt die Absorptionsgeschwindigkeit ab 
mit abnehmender Konzentration der Lösung. Der Gang der 

dx 

'i.' 

worin X den Gleichgewichtszustand und x die in jedem Augen- 
blick (t) erhaltene Absorption ist. 

Die Auslaugung der absorbierten Stoffe geht in derselben 
Weise vor sich. Die ersten Mengen Wasser ziehen z. B. verhältnis- 
mässig grosse Mengen Salzsäure aus dem durch Salzsäure ab- 
geschiedenen Kieselgel; die letzten Spuren Salzsäure werden von 
Wasser, selbst bei tagelangem Kochen in Platingefässen, nicht 
entfernt. 

Komplizierter werden die Absorptionsverhältnisse, wenn zwei 
oder mehr Gels vorhanden sind, z. B. Kieselgel und Tonerdege!. 
Derartige Kiesel-Tonerdegels können bereitet werden, dadurch, dass 
man zu einer Lösung von Kieselsäure in Natronlauge, gelöstes 
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Tonerdehydrat hinzufügt und das Gemisch auf dem Wasserbade oder 
über Schwefelsäure teilweise entwässert. Man bekommt dabei ein 
Gemenge verschiedener Gels und nicht, wie z. B. Gans annimmt, 
salzartige Verbindungen, denn die Komponenten SiO s , Al f O , 
Na f O und H^O sind nicht in konstantem Molekularverhältnis vor- 
handen '. 

Von Gans sind auch künstlich Aluminatsilikate, von ihm 
Permutite genannt, bereitet worden, durch Zusammenschmelzung 
von Soda, Kaolin und Feldspat und Auslaugung des Schmelzes 
mit Wasser.' Diese amorphen Körper haben grosse Analogie mit 
den obengenannten Kiesel-Tonerde-Gels. Die Kraft, mit der diese 
Permutite Ammoniakstickstoff binden, habe ich festgestellt. Es 
ergab sich, dass der Stickstoff mit zunehmenden Wassermengen 
in derselben Weise gelöst wird, wie das mit von den Gels aus 
einer Lösung absorbierten Stoffen der Fall ist. So fand ich z. B., 
dass für die Lösung der ersten 1 5 mgr. N aus i gr. Ammonium- 
permutit (mit 5.68 % N) 50 cc. H ( genügen, während für die 
letzten 15 mgr. N 80 L., d.i. 1600 x soviel nötig sind. 

Der Verwitterungskomplex der Ackererde bietet nun grosse 
Ähnlichkeit mit den oben besprochenen Absorptionsverbindungen. 
Er ist zu betrachten als ein mechanisches Gemisch von leicht 
zersetzbaren Absorptionsverbindungen, sowohl mineralischen wie 
organischen, und von weniger leicht zersetzbaren kolloidalen Kom- 
plexen, von denen es noch fraglich bleibt, ob sie als Absorptions- 
verbindungen oder als chemische Verbindungen in kolloidalem 
Zustand zu betrachten sind. 

Die von Säuren am leichtesten zersetzbaren Teile der Ackererde 
haben das grösste Absorptionsvermögen, sowohl für Wasser, wie 
für die wichtigsten Pflanzennährstoffe. Dies Absorptionsvermögen 
der Ackererde geht denn auch bei Behandlung mit verdünnter 
Salzsäure stark zurück, falls nach der Behandlung mit Salzsäure 
die kolloidal abgeschiedene Kieselsäure durch Lauge entfernt wird. 

Das Verwitterungssilikat ist also grösstenteils nicht zu be- 
trachten als ein Gemisch von chemischen Verbindungen m (SiO a ) 
n (Al ( O s ) o (MO) p (H a O), worin m, n, o, p ganze, einfache, 
jedoch variable Zahlen sind, und MO bedeutet CaO, MgO, K z O, 

' Siebe die von Gans im Jahrbuch der Königl. Preuss. Geologischen 
Landesan stall und Bergakademie veröffentlichten Abhandlungen (IVO"> und 1<AK>). 
Auch H. Stremme, Heber Fällungen der gemengten Gels von Tonerde und Kiesel- 
saure, u. 3. w.. Zentralblatt für Min. und Geol., 1908. 
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Xa ; 0. Daraus folgt, dass durch wiederholte Extraktion mit Säuren 
auch keine Trennung in chemische Individuen zu erwarten ist. 
Auch wenn man bei dieser Extraktion Lösungen von konstanter 
Zusammensetzung erhält, ist damit für die Zusammensetzung der 
zahlreichen Teile des zersetzbaren Komplexes noch nichts bewiesen. 
Wohl bekommt man durch eine wiederholte Extraktion mit 
Satzsäure von steigender Temperatur und Stärke ein Bild von 
der mehr oder weniger grossen Homogenität des Verwitterungs- 
komplexes, und je grösser die Anzahl Extraktionen ist, desto 
grösser ist die Aussicht, auf typische Besonderheiten zu stossen. 
So z. B. fand van Bemmelen im vulkanischen Ton (Deli I) im 
ganzen, durch starke Salzsäure zersetzbaren Silikat ein Verhältnis 
von Al^Oj : SiO„ r : 1.81, während dieses Verhältnis im leichter 
löslichen Teile ungefähr gleich 1 war. Dieser vulkanische Ton 
enthält also eine Menge stark basischen Silikats (alaunerdereich), 
das verhältnismässig leicht durch Salzsäure und auch durch Lauge 
zersetzt wird. 



Wie wenig nun die oben auseinandergesetzten Ansichten van 
Bemmelen's noch Eingang gefunden haben, möge aus Folgendem 
erhellen. 

Von einigen Schülern M eigen 's sind verschiedene Bodenarten 
nach der von van Bemmelen angewendeten Methode untersucht 
worden. Es wird aber noch gesprochen von dem Vorhandensein 
von Orthosilikaten in dem in Salzsäure löslichen Teil, während 
lediglich aus der chemischen Analyse des in Salzsäure unlöslichen, 
in Schwefelsäure löslichen Teiles auf das Vorhandensein von 
Kaolin (AI^O, . 2 SiO a . 2 H..O) geschlossen wird. 

Von Atterberg (Kalmar) sind im Jahre 1909 drei Latente 
aus Brasilien untersucht worden. Die Salzsäure- und natronlöslichen 
Bestandteile des Santa Teresa-Laterits zeigten folgende Zusammen- 
setzung: SiO„ 6.30 %, M i O a 5.91 %, F„0 3 6.68 %, CaO 
0.00 %, MgO 0.16 %, Na a O 0.23 %, Kp'0.64 %. Das Ver- 
hältnis zwischen Al 2 O s und Si0 3 ist also gleich 1 : 1.81. Atter- 
berg meint nun, dass, da dieses Verhältnis fast dasselbe sei wie 
in Kaolin, da aber Kaolin in Salzsäure unlöslich und der Gehalt 
an Monoxyden unbedeutend sei, hier die salzsäurelösliche Form 
des Kaolins — also der Nakrit — vorhanden sein müsse. Es 
wäre natürlich nicht unmöglich, dass Nakrit vorhanden wäre, aber 
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37 
so lange dies nicht auf mineralogischem Wege dargetan ist, darf 
man, lediglich aus einer chemischen Analyse, nicht auf das Vor- 
handensein dieses Minerals schüessen. 

Es bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung, wie sehr diese 
Schlüsse mit van Bemmelen's Anschauungen im Widerspruch 
stehen. Zufälligerweise stimmt das obengenannte Verhältnis 
Al j O s : SiO s i : 1.81 im Santa Teresa-Laterit ganz genau mit 
demselben Verhältnis der von van Bemmelen untersuchten roten 
Deli-Erde I überein, welche, wie oben mitgeteilt ist, bei der 
Analyse eine sehr grosse Menge stark basischen Silikats enthielt. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass Bauer bei seinen Unter- 
suchungen der Latente eine gewisse Menge kristallinischen Diaspor 
annimmt in allen Fällen, wo der Wassergehalt nicht ausreicht, 
um für die Alaunerde 3 mol. H s O zu berechnen. Van Bemmelen 
meint, dass die Latente, welche zu wenig Wasser enthalten, um 
für die Alaunerde 3 Mol. H ( zu berechnen, rieben wenig Hydrar- 
gillit amorphe SiO g -ärmere Alaunerde enthalten, jedoch keinen 
kristallinischen Diaspor. 

Wie man sieht, ist bis jetzt die Auffassung noch nicht durch- 
gedrungen, dass man die amorphen (kolloidalen) Substanzen, was 
ihre Zusammensetzung und Konstitution anbetrifft, von den kristal- 
linischen unterscheiden muss. Formeln, die nur für kristallinische 
Verbindungen und auch für Mischkristalle gelten und nur gelten 
können, werden noch ynmer angewandt auf ähnliche Substanzen, 
die im amorphen Zustande sich befinden und Komplexe unbe- 
stimmter Zusammensetzung darstellen. 



§ j. Vergleich der Schlämmmethode und der Färbungs- 
methode zur Bestimmung der Bodenkolloide mit der Methode 
van Bemmelen's. 

Wie schon bemerkt ist, erfolgt mittels Schlämmen keine Tren- 
nung in kolloidale und minerale Bestandteile. 

Erstens können bei der Schlämmung sehr kleine minerale 
Partikelchen vom strömenden Wasser mitgefühlt werden. 

So gelangte Dr. Leopold an der Versuchsstation Wageningen 
bei seinen Untersuchungen von drei Mustern Geschiebelehm zu 
folgenden Resultaten: 
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a. Unverwitterte 

Mineral Fragmente 

und Quarz, 


b. Sand mittels 

der Schlämm- . 

methode. 


Grauer Geschiebelehm I 


37.4% 
53.2 * 

77.0» 


21.2* 
41.0* 

m.i % 


Roter „ 



Die in Tabelle a angeführten Quantitäten sind zweifelsohne 
mineraler Art; bei der SchJämmung sind also sehr kleine minerale 
Partikelchen, nach Leo pol d hauptsächlich Quarz, weggeführt. 

Bei einer Untersuchung van Bijlert's von Sand in tropischen 
Böden hat sich ergeben, dass anch »Sand» kolloidaler Natur ' bei 
der Schiämmung zurückbleiben kann. 

In Heft 5 der Kolloid-Zeitschrift, Band V (Seite 244) wird 
von Kurd Endeil der Versuch gemacht, den Gehalt an Kolloid- 
substanzen in der Ackererde mittels der Färbungsmethode fest- 
zustellen, wobei folgendermassen verfahren wird. Die fein pulveri- 
sierte trockne Substanz wurde in Kanadabalsam gekocht, nach dem 
Erhärten in der üblichen Weise geschliffen, zw-ölf Stunden in eine 
konzentrierte kalte Lösung von Fuchsin gebracht und schliesslich 
mit kaltem Wasser ausgewaschen. Eine ungefähre quantitative 
Bestimmung wurde durch Ausschneiden und Wägen der schwarzen 
Teile erhalten. 

Es war natürlich sehr interessant, diese neue Methode mit 
der von van Bemmelen angewendeten zu vergleichen. Herr 
K. Endeil stellte mir gütigst die 2 noch vorhandenen, leider sehr 
kleinen Stücke der von ihm untersuchten Probe zur Verfügung. 
Es handelt sich um einen unter 20 — 30 cm Wiesenboden zu 
Ton verwitterten Basalt vom roten Moor in der Rhön. 

In beiden Stücken befanden sich kleine und sehr kleine 
Steine, welche mit den Fingern, sogar bei kräftigem Druck, nicht 
zu zerdrücken waren. Die Steinchen wurden mit grosser Sorgfalt 
ausgelesen und von anhaftendem Bodenstaub gereinigt; auf 69.195 
gr. Erde waren 12.198 gr. Steine vorhanden. Die Steine wurden 

1 "Sand" kolloidaler Natur ist gewisserm aasen eine Contradictio in terminis. 
Gemeint ist dasjenige, was bei der Schiämmung zurückbleibt, und gewöhnlich 
als Sand bezeichnet wird, hier aber kein Sand ist 
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im Acliatmörser zerkleinert. Das Zerkleinern war in dieser Weise 
bei manchen, namentlich bei den kleineren Steinchen, ziemlich 
leicht; diese Steinchen zeigten einen breiten, bisweilen bis zur 
Mitte sich erstreckenden, vom abgeschiedenen Eisenoxyd gebräunten 
Verwitterungsring. Die grösseren Steine (höchstens ungefähr 2 cm) 
Hessen sich schwerer zerkleinern; sie waren alle von aussen braun, 
während das Innere noch die graue Basaltfarbe zeigte. Obwohl 
es sehr schwer ist, einigermassen genau abzuschätzen, wieviel 
frischer unverwitterter und wieviel teilweise verwitterter Basalt in 
den Steinen vorhanden war, kann doch ohne den geringsten Zweifel 
angenommen werden, dass bei weitem die grösste Hälfte der 
12 gr. Steinchen aus frischem, unverwittertem Basalt bestanden 
habe. Das Muster »Steinchen» muss daher weniger kolloidale 
Bestandteile enthalten als das Muster »Boden». 

Ich habe den Eindruck gewonnen, dass Herr Kurd Endeil 
bei seiner Untersuchung Boden und Steinchen nicht getrennt hat. 
Sollte dies der Fall sein, so hätte er bei alleiniger Untersuchung 
des Bodens ohne Zweifel höhere Zahlen für den Gehalt an Kolloid- 
substanzen bekommen, als jetzt bei Untersuchung des Bodens mit 
Steinchen. 

Das Bodenmuster wurde nach van Bemmelen an der Ver- 
suchsstation Wageningen von Herrn Assistenten Technologen 
G. B. van Kampen analysiert und ergab die in Tabelle I mit- 
geteilten Resultate.' 



Prozentuale Zusammensetzung. 

Bei 105* entweichendes Wasser 5 

Stark gebundenes Wasser und Humus (Glühverlust) 1 1 

Verwitterungskomplex (A + B) 39 

Unverwitterte Mineralfragmente 43 

Summe 100. 



Wie aus der Tabelle erhellt, sind vorhanden 17 % Wasser 
(und organische Substanz), .39.86 % Silikat A + B, zusammen 
also 56.86 % aller Wahrscheinlichkeit nach kolloidale Bestandteile. 
Der unverwitterte Rest, ad 43.14 %, wurde von Prof. Grutterink, 

1 Ich hoffe später Gelegenheit zu haben, hierauf zurückzukommen und 

dann auch die Analyse der Steinchen mitteilen zu können. 
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Delft, gütigst untersucht, wofür ich ihm auch an dieser Steile 
meinen besten Dank ausspreche. Der Rest bestand hauptsächlich aus 
Quarz, weiter aus Augit, Feldspat, u. s. w., was mit den Ergeb- 
nissen der chemischen Analyse ziemlich gut übereinstimmt. Endell 
fand für den ungefähren Kolloidprozentgehalt ca. 6o % . Diese 
Zahl weicht nicht viel ab von den von mir gefundenen 56 %• 
Nur darf nicht ausser acht gelassen werden, dass von mir ein 
Muster Boden, ohne Steinchen, untersucht wurde. a 

Es scheint mir empfehlenswert, bei so geringem Zahlen- 
material keine weiteren Schlüsse zu ziehen und nur zu betonen, 

1 Die Zahlen sind berechne! aus der Differenz der Bauschanalyse und 
A + B; sie stimmen gut überein mit den Ergebnissen der mineralogischen und 
chemischen Analyse. , 

' Berechnet. 

* Es ist mir nicht recht deutlich, ob Endell das Wasser und die alka- 
lischen Basen zu den kolloidalen Bestandteilen rechnet. Es sei bemerkt, dass ich 
nur 39.86 % wasserfreie kolloidale Bestandteile fand (unter Vernachlässigung des 
sehr geringen Gehalts an Humussubstanzen). 
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wie sehr es erwünscht ist, die Methode van Bemmelen's und 
die Färbungsmethode miteinander zu vergleichen. 

Dass mit der Färbungsmethode noch nicht alles ist, wie es 
sein sollte, erhellt zur Genüge aus der Kritik, die von Kurd 
Endeil in der Kolloidzeitschrift an der Untersuchung von Ashley 
über »die kolliode Substanz von Tonen und ihre Messung», 
geübt worden ist. (Siehe Kolloid-Zeitschrift, Bd. 6, Seite 322). 



Es ' war meine Absicht, die Aufmerksamkeit der agrogeolo- 
gischen Konferenz auf die Untersuchungen und Ansichten van 
Bemmelen's zu lenken. Ich hoffe, dass es mir gelungen ist, 
sie von der Notwendigkeit zu überzeugen, dass jeder Forscher 
auf dem Gebiete der Bodenkunde gut daran tun wird, die Arbeiten 
dieses jetzt achtzigjährigen niederländischen Gelehrten zu studieren. 



Wagcningen, Reichslandwirtschaftliche Versuchsstation. 



Der Redner endete seinen Vortrag mit dem Vorschlag: eine 
Kommission zu ernennen, welche den Auftrag erhält, die typischen 
Bodenarten nach den verschiedenen Methoden auf ihren Gehalt 
an Kolloidsubstanz zu prüfen; also miteinander zu vergleichen die 
Schlammethode, die Methode von van Bemmelen, die Färburgs 
methode, die Hygroskopizitätsmethode. 
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'Diskussion: 

Doc. Dr. H. Stremme (Berlin). Herr Dr. Hissink hat soeben 
ausgeführt, dass nach seiner Ansicht die Verwitterungskomplexe van 
Bemmelen's nicht mehr zerlegt werden konnten. Wir sind nun in 
Berlin, und zwar Herr Dr. van der Leeden und ich, dennoch dabei, 
eine solche Trennung zu versuchen. Gestatten Sie, dass ich Ihnen kurz 
in chronologischer Reihenfolge unsere diesbezüglichen Arbeiten und 
ihre Ergebnisse schildere. 

Vor ca. 8 Jahren hatte ich die Fallungen studiert ', die entstehen, 
wenn Losungen von Kieselsaure- und Ton erde verbin düngen zusammen- 
treffen. Es schlagen Gele mit durchaus wechselndem Gehalte an 
Tonerde und Kieselsaure nieder. Unter gewissen Umstanden, bei 
Neutralisation der Endlösungen, liessen sich auch Fallungen von ganz 
bestimmter Zusammensetzung erhalten, mit denen Lfislichkeitsversuche 
in ziemlichen Umfange angestellt werden konnten. Die Gele lösten sich 
leicht in verdünnten Sauren. Auch Kohlensaure zerlegte sie. 

Diese Gele versuchte ich ' mit den natürlich vorkommenden 
»wasserhaltigen Aluminiumsilikaten • zu vergleichen. Von diesen kommen 
drei Gruppen in Betracht: Kaolin und seine Verwandten, die Zeolithe 
und die um Allophan, Halloysit und Montmorillonit zu gruppierenden 
Mineralien. 

Kaolin unterscheidet sich von den Gelen durch seine Kristallinitat, 
seinen geringeren und bestimmten Wassergehalt, seine geringere Löslich- 
keit in verdünnten Sauren und seine Unzersetzlichkeit durch Kohlen- 
saure. Er entsteht bekanntlich als Rest bei der Kohle n saure Zersetzung 
der Feldspate durch allmähliche Auslaugung, so dass die Zusammen- 
setzung der Feldspat rest tone, die zumeist amorph sind, zwischen 
lAL,0j . ca 4 SiO t und lAl a 0, . 2 SiO, schwankt, wozu namentlich bei 
den mehr als zwei Moleküle SiO s enthaltenden Tonen noch die Über- 
reste der anderen Feldspatbestandteile treten. Der Wassergehalt über- 
steigt selten den zwei Molekülen entsprechenden von 14 %. Erst bei 
300* beginnt dieses Wasser zu entweichen. Die Feldspat resttone, deren 
reinster der Kaolin ist, sind also keine Gele und entsprechen nicht den 
von mir erhaltenen Fällungen. 

Die Zeolithe sind ebenfalls vielfach leicht in verdünnten Sauren 
löslich und haben einen Wassergehalt, der gleich dem der Kolloide 
schwankt. Aber sie sind kristallisiert, also ebenfalls nicht den gefällten 



1 Stremme, Zur Kenntnis« der wasserhaltigen Aluminiuroailikale. Disser- 
tation. Berlin 1903. 

* Stremme, Ober Fällungen der gemengten Gels von Tonerde und Kiesel- 
säure und deren Beziehungen zu Allophan, Halloysit und Montmorillonit. Cen treibt. 
Min. 1908. Ferner: Über Feldspatresttone und Allophentone. Zeitschr. d. geol. 
Gen. 1910. 
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Gelen zu vergleichen. Auch bei ihnen ist das Verhältnis A1,0 3 : SiOj ; 1 : 2 
(z. B. 1 Al 4 3 SiO s ) nicht bekannt. 

Dagegen erweisen sich die nichtkristallisierten Mineralien Allophan, 
Halloysit, Montmorillonit, und ihre zahlreichen Verwandten, die unter 
etwa 50 verschiedenen Namen beschrieben sind (ich bezeichne sie kurz 
als Allophantone), durchaus als die natürlichen Vertreter der gefällten 
Gele. Ihr Wassergehalt schwankt ausserordentlich, bis Ober 50 % 
Wasser ist bei einzelnen konstatiert worden. Sie schwinden beim 
Trocknen und werden rissig. Ihr Oberfläche erscheint dann oft glas- 
artig oder porzellanig oder wachsartig. Spezifisches Gewicht und Härte 
stimmen mit denen der gefällten Gemenge von Tonerde- und Kiesel 
Säure-Gel überein. Sie sind zumeist leicht in verdünnten Säuren löslich. 
Das Verhältnis zwischen Tonerde und Kieselsäure schwankt unter und 
Ober 1 : 2. Ihrem Vorkommen nach sind sie vielfach Ausfällungen aus 
Erzgruben- und Kohlenwässern und enthalten deren andere Bestandteile 
in reichem Masse absorbiert. 

Diese Allophantone konnte ich nach ihren Übereinstimmungen mit 
den künstlichen Gelen ebenfalls als Gele bezeichnen, wodurch meines 
Wissens zum ersten Male bestimmte Mineralien als Kolloide erkannt 
waren. (Cornu ist nach seiner eigenen publizierten Erklärung erst durch 
meine Ende 1908 erschienene Arbeit [s. o.j angeregt worden, sich mit 
den Kolloiden zu beschäftigen.) 

Durch Abnahme des Gehaltes eines der beiden Hauptbestandteile 
gehen die Allophantone in reinen Kieselsäure- bzw. Tonerdegel (Opal 
bzw, Bauxit z. T.) über. Nontronit und Verwandte enthalten anstelle 
der Tonerde Eisenoxyd. 

In einem bemerkenswerten Verhältnis stehen die Allophantone zu 
den Zeolithen. Dölter hat aus Losungen, aus denen bei gewöhnlicher 
Temperatur und Atmosphärendruck Gele entstehen, bei erhöhter Tempera- 
tur im verschlossenen Rohre Zeolithe erhalten. Die Zeolithe, die in ihrem 
chemischen Verhalten den Allophantonen so nahestehen und auch bei 
der Verwitterung in diese übergehen, sind demnach als die kristallisierte 
Modifikation der Allophantone (vielleicht nur gewisser A.) zu betrachten. 
Da nun nach van der Leeden's Feststellung die Allophantone den 
starken Basenaustausch der Zeolithe zeigen, so sind die nicht kristalli- 
sierten sogenannten Bodenzeolithe nichts anderes als die Allophantone. 

Die Entstehungsmöglichkeit der Allophantone ist jedenfalls, wie 
meine Studien an den gefällten Gelen und die natürlich vorkommen- 
den beweisen, ausserordentlich gross. Man wird sie überall zu erwarten 
haben, wo Lösungen von Tonerde und Kieselsäure bei Abwesenheit 
von SäureQberschuss aufeinandertreffen. Auch danach ist ihr Vor- 
kommen im Boden (und in van Bern melen's Verwitterungskomplexen} 
höchst wahrscheinlich. Aber wir haben in allen aus feldspathaltigen 
Gesteinen unmittelbar oder mittelbar entstandenen Böden auch das vor- 
kommen von Feldspatrest tonen zu erwarten. Diese werden durch den 
starken Säureangriff, den van Bemmelen's Methode der Kolloidbestim- 
mung im Boden ausführt, ebenfalls zersetzt. Es gilt also eine Methode 
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zu finden, die Allophantone und Feldspatresttone von einander trennen, 
also den wirklichen Gehalt an Bodenkolloiden d. h. Allophantonen im 
weitesten Sinne ermitteln lässt '. Herr van der Leeden hat die 
dahin ziel enden Versuche übernommen und die reinen Mineralien mit den 
verschiedensten Lösungsmitteln behandelt. Stets waren die Unterschiede 
im Verhalten von Feldspatrest- und Allophantonen beträchtlich, sodass 
sich unsere Erwartung, den Verwitterungskomplex an der Hand der soge- 
wommenen Erfahrungen in mineralogische und chemische Individuen 
zerlegen zu können, wohl erfüllen dürfte. 

Prof. K. Glinka (Novo-Alexandria). Das Wichtigste in der Kolloid- 
trage ist folgendes: Die Kolloide als Verwitterungsprodukte der ein- 
zelnen Gesteine variieren in ihrer Zusammensetzung je nach den kli- 
matischen Bedingungen. Ein Gestein, ja ein Mineral kann nach den 
klimatischen Bedingungen sehr verschiedene Verwitterungsprodukte 
liefern. So wie der Granit in Schweden zu Podsol verwittert, so giebt 
fast derselbe Granit in den Steppengebieten Südrusslands unter ganz 
anderen klimatischen Verhalt nissen verwitternd Steppen Schwarzerde 
{TschernosPm), die ganz andere Verwitterungsprodukte enthalt. Wenn 
wir in verschiedenen Bodentypen die verschiedenen Verwitterungspro- 
dukte isolieren würden, konnten wir uns überzeugen, dass die che- 
mische und mineralogische Zusammensetzung dieser Verwitterungs- 
produkte sehr verschieden ist, je nach den Bodentypus. Es ist 
daher von grösster Wichtigkeit eine Methode zu finden, welche es 
gestattet, diese sekundären Produkte gesondert zu bestimmen. Die 
Methode van Bemmelen's welche Herr Dr. Hissink hier vorgeschlagen 
hat, ist nicht genau, schon deshalb, weil Salzsaure und insbesondere 
Schwefelsäure nicht nur die Kolloide und nichtkolloidale Verwitterungs 
Produkte, sondern auch die primären Bestandteile zerlegen, namentlich 
dann, wenn dieselben in kleinsten Partikeln, wie dies ja in manchen 
Boden der Fall ist, vorhanden sind. Prof. ZemjatschenskyinSt. Peters- 
bourg hat gezeigt, dass auch alle primären Silikate, wie Feldspate, Augit, 
Hornblende u. s. w., mit HCl sich zerlegen lassen, wenn sie nur 
genügend fein gepulvert sind. Und am leichtesten dann, wenn man sie 
abwechselnd mit Saure und Lauge behandelt. 

Dr. P. Treitz (Budapest). Mit grosser Freude habe ich, und ich 
glaube viele von uns, den Vortrag von Herrn Dr. Stremme gehört 
über die Untersuchung der kolloid. Verwitterungsprodukte. Es sind dies 
Untersuchungen, die für die Bodenkunde die dringendsten und wichtig- 
sten sind. Denn ich bin überzeugt, dass die Bestimmung der Verwitte- 
rungsprodukte im Boden in den einzelnen Klimazonenu ns zu einer sol- 
chen auf wissenschaftlicher Grundlage ruhenden Bodenklassifikation führen 
wird, wie wir sie heute in der Petrographie schon haben, wo die ein- 

1 Die von Dr. Hissink kurz erwähnten AnfürbunKsmethoden versagen hier, 
da sowohl die Peldspatresttone wie selbst die kristallisierten Zeolithe angefärbt 
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zelnen Gesteine in den Hauptzagen genau von einander unterschieden 
werden können. In unserem Lande haben ein und dieselben Gesteine 
je nach ihrer Lage in den verschiedenen Klimazonen sehr verschiedene 
Verwitterungsprodukte. Um mich kurz zu fassen, schliesse ich mich 
ganz und in Allem meinen Herrn Kollegen K. Glinka an. Zum Schlüsse 
muss ich erwähnen dass auch ich die Methode van Bemmelen's nicht 
foT gut erachte, da ich selbst Baden untersuchte, die cca 8 % Kalk 
enthalten und doch sauer waren und einer Kalkung bedürften. Die 
genannte Metode würde die obige für die Landwirtschaft so wichtige 
Eigenschaft nicht aufgedacht haben. 

Dr. Albert Atterberg (Kalmar). Herr Dr. Hissink hat gewiss 
darin Unrecht, dass die Agrikulturchemiker und Bodenforscher die Unter- 
suchungen des Professors van Bemmelen's nicht gewürdigt haben. Die 
wichtigen Arbeiten van Bemmelen's sind gewiss bekannt und er ist 
unser erster und bedeutendster Forscher über die Bodenkolloide, deren 
eigentümliche Eigenschaften er klargelegt hat. Wenn es so scheint, 
als ob die Bodenforscher seine Untersuchungen nicht würdigen, so ist 
es wohl darum, weil seine Methode der kvantitativen Bestimmungen der 
Kolloide nicht ganz fehlerfrei ist. Van Bemmelen will die Kolloide 
durch Behandlung der Boden mit heisser Salzsäure, mit konc. Schwefel- 
säure und mit verdünnter Natronlauge extrahieren. Es finden sich 
aber in den Böden viele nicht kolloidalen Bestandteile, die säurelöslich 
sind. So ist Magnesiaglimmer ein salzsäurelösliches Mineral. Viele 
andere Bodenmineralien sind zwar schwerlöslich, aber nicht unlöslich. 
Unter den in Säuren unlöslichen Bodenteilchen finden sich dazu eben- 
falls Teilchen so hoher Feinverteilung, dass dieselben zu der Kolloiden- 
gruppe zu führen sind. Van Bemmelen's Ansichten, dass der säure- 
lösliche »Verwitterungskomplex» der Boden als Hauptbestandteil ein 
Aluminiumsilikat von unbestimmter Zusammensetzung besitzt, welches 
Silikat alkalinische Basen in unbestimmten Verhältnissen absorbirt hat, 
werden schwerlich allgemeine Anerkennung finden. Wie die organischen 
und physiologischen Chemiker die komplicierten Gewebe der Organis- 
men immer mehr in bestimmte chemische Verbindungen zerlegen, so 
müssen wohl ebenfalls die Bodenchemiker die Gewebe des Bodens, 
die Kolloid- Aggregate, schliesslich in besondere chemische Verbindungen 
zerteilen können. Der Hauptverdienst van Bemmelen's ist nicht seine 
teoretische Anschauungen, sondern seine experimentelle Arbeiten, welche 
die in so manchen Hinsichten eigentümlichen Eigenschaften der Boden- 
kolloide uns gelernt haben. 

Prof. Kossovitsch (St Petersburg) bemerkt, dass es für ihn un- 
begreiflich ist und er findet darin ein Widerspruch, dass man Kolloide, 
die als ein physikalischer Zustand angesehen werden, durch ehem. Analyse 
bestimmen will; dass die Methoden, die von Hissink für die Analyse 
der Böden vorgeschlagen worden sind, in Russland schon 35 Jahre zu 
Zwecken der Bodenanalyse angewendet werden, aber man hat niemals 
diese Methode zur Bestimmung von Kolloiden verwendet. Man nahm an 
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dass die 10 # ige iieisse Salzs3ure(10 Stunden) wohl die meisten Produkte 
der Verwitterung zersetzt, dass sie aber auch .die anderen Mineralien 
angreift. 

Dr. Alb. Vesterberg (Ultuna, Uppsala). Dr. Hissink hat hervor- 
gehoben, dass man mittelst einer Methode von van Bemmelen (Aus- 
kochen erst mit Salzsaure und dann mit konz. Schwefelsflure) den 
> Verwitterungskomplex > der Boden in zwei Teile zerlegen kann. Dann 
ist von Prof. Kossovitsch bemerkt worden, dass in Russland diese 
Methode schon vor 35 Jahren verwendet worden ist. Ich möchte dann 
noch ein Schritt weiter zurück gehen, indem eine solche Metode beim 
Landwirtschaftlichen Institut Ultuna schon seit mehr als 40 Jahren 
in Anwendung gewesen ist. Der Ehrenmitglied dieser Konferenz, unser 
Altmeister der Bodenkunde Hampus von Post, hat nämlich nach seinen 
Aufzeichnungen, die ich gesehen habe, schon im Jahre 1869 (und 
vielleicht noch früher) die Tonsubstanzen in »tonartige Bestandteile.. 
die durch Salzsaure, und »reinen oder wirklichen Tom, der durch 
schmelzendes Kaliumhydrosulfat aufgeschlossen wird, zerlegt. Spater 
habe ich, die Arbeiten von Post's fortsetzend, eine Reihe schwedischer 
Bodenarten nach genannter Metode untersucht und darüber im Jahre 
1898 einen Aufsatz publiziert. Weiteres hierüber beabsichtige ich in 
den Verhandlungen dieser Konferenz mitzuteilen. 

Prof. Rindeil (Helsingfors). Der Umstand, dass die von Dr. Hissink 
hier empfohlene Methode zur Bestimmung der kolloidalen Stoffe des 
Bodens keine allgemeinere Verbreitung gefunden hat, ist keineswegs als 
ein Zeichen mangelnder Würdigung der bedeutenden Verdienste van Bem- 
melen's aufzufassen. Es sind aber teilweise andere Fragen in den Vor- 
dergrund getreten und ausserdem auch einige meiner Ansicht nach Wohl- 
begründete Bedenklichkeiten prinzipieller Art, denen Herr Dr. Atterberg 
soeben Ausdruck gegeben hat. Es gibt keine Grenzen in der Löslichkeit 
zwischen verwitterten und nicht verwitterten Silikaten, denn die letzteren 
sind nicht unlöslich und die Absorptionsverbindungen der Verwitterungs- 
komplexe haben eine ihrem jeweiligen Sattigungszustande entsprechende 
Löslichkeit, welche innerhalb recht weiten Grenzen wechseln kann. 
Übrigens scheint der Bestimmung der Kolloide an und für sich keine 
besonders grosse Bedeutung zuzukommen, wenn es sich nicht um deren 
Oberflächen Wirkung handelt; diese sei aber lieber direkt zu ermitteln 
i. B. auf Grund der Hygroskopizität. 

Dr. van der Leeden (Berlin) stellt die Frage, ob über die 
Löslichkeit des Rückstandes, der nach dem Behandeln des Bodens mit 
HCl und Abfilderen verbleibt, Versuche angestellt worden sind, und spricht 
die Vermuthung aus, dass dieser Rückstand keineswegs Salzsäure- 
unlöslich sei. Die ganze Behandlung des Bodens flach van Bemmelen's 
wird von ihm als zu gewaltsam angesehen und befürwortet die Methode, 
Auszuge mit möglichst verdünnten Sauren in der Kalte zu machen 
eventuell unter Anwendung der Schüttelmaschine, 
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Prof. Murgoci (Bukarest). Die Begriffe der Kolloide, wie sie 
aus den Vortragen und heutigen Diskussionen hervorgehen, scheinen 
noch nicht klar zu sein, besonders wenn wir die Frage vom pedc- 
logi sehen Standpunkt betrachten. Hauptsächlich von diesem Stand- 
punkt soll die Frage betrachtet sein, weil doch der Boden das wich- 
tigste und grösste Laboratorium der Kolloide ist. In dieser Beziehung 
finde ich die Abhandlung von Prof. Ramann sehr wertvoll, weil nicht 
nur wichtige Begriffe erklart und definiert werden, (wie kolloid und 
nichtkolloid, welches mit kristallinisch nicht zu verwechseln ist, wie 
auch nicht mit Isotrop, ferner der Begriff der Schutzkolloide, welcher 
auch einer bestimmten physikalischen Eigenschaft der Kolloide ent- 
spricht etc). 

Für die Bestimmung der Quantität der Kolloide sollte man an phy- 
sikalische Methoden denken, weil doch die Charakteristik der Kolloide eine 
physikalische ist. Auch hier sah ich eine Lücke in der heutigen Diskus- 
sion, dass die wichtige und wahrscheinlich die Hauptcharakteristik der 
Kolloid», die Adsorbtionfähigkeit, nicht im Betracht genommen wurde. Und 
wenn ich daran denke, dann finde ich dass Cornu mit der kolon- 
metrischen Methode doch auf der richtigen Bahn gewesen ist. Chemische 
Metoden, wie die van Bemmelen z. B., werden für die Kolloiden- 
bestimmung weder quantitativ noch qualitativ, einen Erfolg haben; und 
auch aus einiger schönen und gelungenen Synthesen der Kolloide auf 
einer Lösung der Bodenkolloidefrage zu denken scheint mir einerseits 
zu optimistisch, andererseits die Kolloiden-Chemie zu einfach zu denken. 

Ich verweise noch auf den Unterschied, den man zwischen Kolloiden 
und Nichtkolloiden machen sollte, wenn man den Prozess der Wasser- 
zirkulation in verschiedenen Boden beobachten und studieren könnte. Die 
Experimenten D'Andrimont's und Atterberg's beziehen sich nur 
auf nichtkolloidale feine Pulver, und ein Pulver wäre so fein wie möglich, 
ist doch kein Kolloid. 

Aus allen diesen Gründen schiiesse ich mich dem Vorschlag an, eine 
Kommission zu ernennen, um diese Fragen zu studieren, um eine klare 
Vorstellung der Kolloide und Bodenkolloide zu geben. 

Dr. Vageier (Königsberg i. Pr.). Da die Mehrzahl der Punkte, 
die mir der Erörterung bedürftig erschienen, bereits berührt sind, kann 
ich mich ganz kurz fassen. 

Zunächst stimme ich den Herren Vorrednern durchaus bei, dass es 
verfehlt ist, einen physikalischen Zustand chemisch erfassen zu wollen. 
Aus diesem Grunde in der Hauptsache, dann aber auch wegen ihrer 
in der LCslichkeit der unzersetzteu Mineralien begründeten Fehlerquellen 
kann van Bemmelen's Methode heute kein Anwendung mehr finden. 
Die Ansicht des Herrn Vortragenden, die Methode sei nicht bekannt, 
ist auch für Deutschland ein schwerer Irrtum. 

Die Kolloide haben eine Haupteigenschaft : die grosse spezifische 
und absolute Oberflache, deren Mass alle anderen Erscheinungen an 
ihnen bedingt. Diese Eigenschaft muss man fassen, wenn man sie 
charakterisieren will, und sie lässt sich fassen durch Benutzung der 
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Adsorptionerscheinungen gegen Wasser: durch die Bestimmung der Hy- 
groskopizität, die eine der Oberflache proportionale Grösse ist. 

Die Hygroskopizität giebt Ober die Ob erflächenent Wickelung so gut 
Aufschi uss — wenn man natürlich innere und äussere Oberfläche 
berücksichtigt — dass durch sie bereits eine brauchbare Charakterisie- 
rung des Dispersitäts- und damit Wirkungsgrades der Bodenkolloide 
möglich sein dürfte. Die Unterscheidung der Suspensoide vielleicht auch 
nur hochdispersen Suspensionen des Bodens, die etwa der Gruppe B. 
des van Bemmelenschen Verwitterungskomplexes, mit grösserer Schärfe 
aber wohl dem Kaolin und sonstigen krystallinen Vorkommen Stremme's 
entsprechen dürften, von den Emulsoiden, (Komplex A. van Bemmelen's, 
Verwandte des Allophan'sDr. Stremme's) ist dabei allerdings eine grosse 
Schwierigkeit, da die Adsorption des Wassers in der Hauptsache durch 
die letztere Gruppe von Kolloiden hervorgerufen sein dürfte, ohne der 
ersteren Gruppe zu fehlen, wodurch sich die Wirkungen im Resultat 
Oberdecken. 

Hygroskopizitätsuntersuchungen an Tonen erwecken den Anschein, 
als wenn die von Cornu vermutete und auch hier als wahrscheinlich 
betonte Beziehung zwischen Klima und Art der Kolloide in der Tat 
besteht. Es scheint nach meinen noch nicht abgeschlossenen Unter- 
suchungen in dieser Richtung, als ob der Dispersitätsgrad und zwar 
wohl vorwiegend der Emulsoide des Bodens eine Funktion der Wärme 
und Niederschlagshohe ist, eine Beziehung, der nachzuforschen ent- 
schieden lohnend sein dürfte. Die zu beobachtenden Differenzen in 
der Hygroskopizität sind dabei ganz riesig, so dass etwaige in der 
Methode liegende kleine Fehler demgegenüber gar keine Rolle spielen. 
So weisen z. B. die Tone Norddeutschlands etwa 8 — 10 % Hygro- 
skopizität auf, in Africa 15—18 %, in Java aber 25—30 %, was ent- 
schieden nur eine Folge der vermehrten Dispersität der Kolloide ist, 
die man mit keiner anderen Metode so leicht bestimmen kann, als 
nach Mitscherlich's Hygroskopizitätsmetade, die direkt die Grosse, auf 
die es ankommt: die Oberfläche, zu erfassen gestattet. 

Prof. Hibsch, (Tetschen), wendet sich gegen die Ansicht, dass 
van Bemmelen bei den Teilnehmern der ersten Konferenz in Buda- 
pest nicht hinlänglich gewürdigt war. 

Dr. Hissink (Wageningen). Erstens ruht auf mir die höchst 
angenehme Pflicht, den Herren, welche sich so sympathisch gegenüber 
van Bemmelen geäussert haben, und vor allem Ihnen, Herr Präsident, 
meinen innigsten Dank dafür auszusprechen. Die Herren, die sich an 
der Diskussion beteiligt haben, haben mir das Antworten hier sehr leicht 
gemacht; ist doch so viel gesagt worden, dass man nicht erwarten 
kann, dass ich jetzt, bei dieser so vorgerückten Stunde, antworte. 
Ich will hier nur den Herren Rednern Dank sagen für ihre wertvollen 
Bemerkungen, die ohne Zweifel sehr viel Licht auf diese Fragen geworfen 
haben. Und ich möchte weiter das Bureau bitten, mir später Gelegen- 
heit zu geben, die Debatte schriftlich zu beantworten. 
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Folgende Bemerkungen au der Diskussion sind von Herrn Dr. Hissink 
der Redaktion übergeben worden und werden nur weiteren Beleuchtung 
seines Vortrages und der Frage hier veröffentlicht. 

Zunächst spreche ich dem Bureau meinen Dank aus, dass es 
mir die Gelegenheit gegeben hat, die gemachten Bemerkungen schriftlich 
zu beantworten. 

Die gegen die Methode van Bemmelen geäusserten Bedenken 
lassen sich in zwei Gruppen einteilen. Erstens ist es nach der Meinung 
einiger verfehlt, einen physikalischen Zustand chemisch erfassen zu 
wollen; und zweitens soll die Methode van Bemmelen keine Anwen- 
dung finden können, wegen ihrer in der LOslichkeit der untersetzten 
Mineralien begründeten Fehlerquellen. — 

Die Behauptung, dass ein physikalischer Zustand chemisch nicht 
zu erfassen sei, ist in dieser Allgemeinheit nicht richtig. So besteht 
z, B. eine Beziehung zwischen Korngrosse und Löslichkeit 1 ; wenn aber 
eine Beziehung zwischen beiden besteht, muss es auch möglich sein 
die Korngrösse (ein physikalischer Zustand) mittels einer Löslichkeits- 
bestimmung (also chemisch) zu ermitteln. 

Es muss jedoch zugegeben werden, dass mit Hülfe der Methode 
van Bemmelen tatsächlich nicht bestimmt wird, was man nach der 
neueren Ansichten unter Kolloiden versteht. 

Nach diesen Ansichten nämlich sind kolloide Gebilde heterogene 
Systeme, welche sich besonders durch folgende zwei Eigentümlichkeilen 
unterscheiden: 

1) Die Phasen berühren sich unter ausserordentlich grosser Ober- 
flachenentwickelung ; 

2) Die Phasen sind innerhalb des Systems so verteilt, dass das 
ganze System äusserlich homogen erscheint. 

Heterogene Systeme mit den genannten zwei Eigentümlichkeiten 
bezeichnet man als Dispersoide oder als disperse heterogene Systeme 
und >das allgemeinste Ergebnis der bisherigen Koiloidforschung besteht 
in der Einordnung der kolloiden Systeme in die allgemeine Klasse der 
Dispersoide, resp. in der Erkenntnis, dass der kolloide Zustand der 
Stoffe ein besonderer Fall des dispersoiden Zustandes ist» (Wo. Ost- 
wald). 

Man unterscheidet nun zwei Gruppen von kolloiden Gebilden, 
die Suspensoide und die Emulsoide, zwischen welchen beiden Systemen 
aber Uebergänge möglich sind. Ein und derselbe Stoff kann, je nach 
den Herstellungsbedingungen, sowohl in suspensoidem als auch in 
emulsoidem Zustand in ein und demselben Dispersionsmittcl auftreten *. 

' Zeitschr. f. physik. Chem. 47, L'ulett und Kohlrausch. 

* Siehe weiter Grundriss der k'olloidchemie von Wo. Ostwald. 
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Vageier will nun diese Eigenschaften der Kolloide fassen durch 
die Bestimmung der Hygroskopizität, die eine der Oberflache propor- 
tionale Grosse ist. Wahrend aber die Hygroskopizität der Bodenemul 
soide gewöhnlich eine sehr grosse ist, kann die der Bodensuspensoide 
verschwindend klein, ja praktisch gleich null sein. Man denke nur an 
den von van ßemmelen untersuchten Kieselgel, welcher auf 1 Mol. 
SiO, eine grosse Quantität Moleküle H r O enthalten kann ' und an eine 
Suspension von sehr fein pulverisierten Quarz, worin die Kieselsaure 
praktisch kein Wasser absorptiv gebunden halt. Da nun gerade im 
Boden dergleichen fein verteilter Quarz vorkommen kann — und mög- 
licherweise auch noch andere Suspensoide mit ebenso verschwindend 
kleiner Hygroskopizität — giebt auch die Bestimmung der Hygroskopi- 
zität noch nicht immer ein scharfes Bild des Gehalts des Bodens an 
Kolloiden. 

Vielmehr ist der Gehalt an Bodenemulsoiden der Hygroskopizität 
proportional, eine Tatsache, welche auch von Vageier selbst hervor- 
gehoben wird. 

In diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden, dass 
die Hygroskopizität gerade in dem Komplex A von van Bemmelen ihren 
Sitz hat. Das Absorptionsvermögen der Ackererde, nicht nur für Wasser, 
sondern auch für die wichtigsten Pflanzen näh rstoffe, geht bei der Behand- 
lung, schon mit verdünnter Saure, stark zurück, jedoch nur, falls nach 
der Behandlung mit Salzsäure die kolloidal abgeschiedene Kieselsaure 
durch Lauge entfernt wird. Bei grauem Geschiebelehm mit 6.48 ° 
hygroskopischen Wasser* haben wir gefunden, dass von diesen 6.48 % 
Wasser der Komplex A 6.02 %, der Komplex B 0.44 % und die unver- 
witterten Mineralfragmente hier 0.02 °/ enthalten. 

Jedoch muss, wie schon oben gesagt, zugegeben werden, dass 
durch die Methode van Bemmelen eine Trennung zwischen Nichtkolloiden 
und Kolloiden (d. h. Suspensoiden und Emulsoiden) nicht erreicht wird. 
Man konnte vielleicht besser sagen, dass van Bemmelen in dem Komplex 
A die Boden emulsoi de erfasst hat und eben dieser Komplex A ist doch 
für die Fruchtbarkeit der Ackererde, sowohl nach seiner Menge als nach 
seiner Zusammensetzung, der wichtigste Teil, wenn man auch nicht aus 
dem Auge verlieren darf, dass es auch sehr wichtig sein würde, zu 
untersuchen, inwiefern der Komplex B für die Fruchtbarkeit des Bodens 
von Belang ist. 

Die Mitscher! ich 'sehe Hygroskopizität muss meiner Meinung nach 
dem Gehalt an Komplex A proportional sein. Es wäre sehr interessant, 
dies an einigen Bodentypen zu ermitteln. Besonders, um das zu unter- 
suchen, habe ich vorgeschlagen, eine Kommission zu ernennen. 

Es wäre besser gewesen, nicht zu sprechen von einer Trennung 
in kolloide und nichtkolloide Bodenbestandteile; vielmehr von einer Tren- 



1 Siehe 'Die Absorption*, gesammelte Abhandlungen über Kolloide und 
Absorption von J. M. van Bemmelen; neu herausgegeben von Dr. Wo. Ostwald; 
u. a. Seite 205. 

• d. h. bei 106" C. aus der lufttrockenen Erde entweichendes Wasser. 
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nung in verwitterte und unverwitterte Bestandteile, und ich werde diese 
Bezeichnungen denn auch weiter hier beibehalten. 

Das zweite Bedenken gegen die Methode van Bemmelen war dieses, 
dass durch Behandlung mit starker Schwefelsaure und verdünnter Lauge 
keine Trennung in verwitterte und unverwitterte Bestandteile möglich 
sei, weil die unverwitterten Mineralfragmente auch von Schwefelsäure 
angegriffen würden, — ebensowenig wie von einer Trennung des Kom- 
plexes A mittels starker Salzsäure (und verdünnter Lauge) von Komplex 
B und den Mineralfragmenten die Rede sein könne. 

Eine Methode, ' die Verwitterungsprodukte im Boden von dem 
Un verwitterten scharf zu trennen, bestellt allerdings nicht. Auch was 
ich die Methode van Bemmelen genannt habe, will keinen Anspruch 
darauf machen. An manchen Stellen wird sogar von van Bemmelen, 
Dr. Leopold und mir ausdrücklich hervorgehoben, dass die Trennung ' 
nur eine annähernde ist. Aber dass der Methode van Bemmelen solche 
grosse Fehler anhaften sollten, dass sie praktisch unbrauchbar sei, muss 
aufs entschiedenste bestritten werden. Vor allem ist zu bedenken, dass 
eine mineralogische Untersuchung der Bodenprobe immer der chemischen 
Analyse voranzugehen hat. Ergiebt sich hierbei, dass in Salzsäure und 
Schwefelsaure lösliche Mineralfragmente in verhältnismässig grossen 
Mengen vorhanden sind, dann versagt natürlich die Methode van Bem- 
melen. Böden, die also z. B. kristallinisch deutlich erkennbare Quanti- 
täten Magnesiaglimmer enthalten, können nicht nach van Bemmelen 
untersucht werden. Bei den von van Bemmelen und der Versuchssta- 
tion Wageningen untersuchten Bodenproben war dies aber nicht der 
Fall. Inwiefern nun andere Bodentypen Schwierigkeiten bieten werden, 
kann nur durch weitere Untersuchungen ausgemacht werden. 

Dass die Löslichkeit der un verwitterten Mineralien in der Tat 
eine Fehlerquelle bildet, muss sofort zugegeben werden. Aus der 
mineralogischen Untersuchung der nach Behandlung mit H^SO^ zurück- 
bleibenden Mineralien, kann aber die Grösse dieser Fehler einiget masseu 
bestimmt werden. Dass sie gewöhnlich klein ist, folgt aus den Unter- 
suchungen von Sabeck '. Quarz, Orthoklas, Albit, . . . werden nur sehr 
wenig von H I SO i angegriffen. Warum man weiter Grund hat, das 
Vorhandensein von zwei verschiedenen Bodenkomplexen A und B, von 
denen der eine durch HCl, der zweite durch H ( S0 4 zersetzbar ist, an- 
zunehmen, habe ich in meinem Vortrag schon auseinandergesetzt. 

Aber die Trennung in Komplex A, Komplex B und Mineralien ist 
immer als eine annähernde anzusehen. — 

Die Meinung des Herrn Dr. Stremme, dass die Verwitterungs- 
komplexe van Bemmelens (A und B) meiner Ansicht nach nicht mehr 
zerlegt werden konnten, muss auf einem Miss Verständnis beruhen; habe 
ich doch in meinem Vortrag ausdrücklich betont, dass es von besonderer 
Wichtigkeit sei, das Verhalten des Komplexes A zu wiederholten Extrak- 
tionen mit verdünnter Salzsäure zu ermitteln eben weil diese Extrak- 



1 Die chemische Industrie, 1902, 2ft. 
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(Jonen mit Salzsflure von steigender Temperatur und Starke wichtige 
Tatsachen betreffs der Zusammensetzung des Silikats zu Tage fordern. — 
(Siehe Schluss des $ 1 meines Vortrags.) 

Mein Vortrag hatte nicht nur den Zweck, die Aufmerksamkeit der 
Konferenz auf die Methode van Bemmelen zu lenken, sondern auch die 
Wichtigkeit der Ansichten van Bemmelen's über die Konstitution des 
Verwitterungs-Komplexes zu betonen ($ 2). Herr Dr. Atterberg kann 
nun diesen Ansichten nicht beistimmen. Er meint dass die Boden- 
chemiker die Gewebe des Bodens, die Kolloid-Aggregate, schliesslich in 
besondere chemische Verbindungen müssten zerlegen können. Verstehe 
ich Herrn Dr. Atterberg hier recht, dann zeigt er sich hier als Gegner 
von van Bemmelen in Betreff seiner Ansichten Ober Absorptionsver- 
bindungen. Denn van Bemmelen hat zu wiederholten Malen betont, 
dass zwar in manchen Fallen die Absorption als ein Vorlaufer der 
chemischen Verbindung erscheint ', dass aber chemische Verbindungen 
und Absorpttons verbin düngen wohl zu unterscheiden sind. Ich kann Dr. 
Atterberg nur auf die Arbeiten van Bemmelen's ober die Absorption 
verweisen. Wo van Bemmelen's Hauptverdienst liegt, wage ich nicht 
zu entscheiden; nur möchte ich hervorheben, dass im Vorwort der 
Ostwaldschen Neuausgabe der kolloidchemischen Arbeiten van Bemmelen's, 
van Bemmelen als der Begründer der Lehre von der Absorption be- 
zeichnet wird. 

Schliesslich habe ich von manchen Seiten hören müssen, dass es 
ein Irrtum, ja sogar ein schwerer, von mir gewesen sei, zu meinen, die 
Methode und die Ansichten van Bemmelen's seien nicht bekannt genug. 

Mögen wir auch zu Zeiten gerne zu eigener Beruhigung gerne 
Goethe's bekanntes Wort citieren: »Es irrt der Mensch so lang' erstrebt», 
im gewöhnlichen Leben werden wir meistens lieber nicht auf einem 
Irrtum ertappt. Wenn ich aber je mit Vergnügen eines Irrtums ge- 
ziehen worden bin, so war es wohl diesmal. 

Jedoch muss ich mich einigermassen rechtfertigen, und ich er- 
wähne deshalb, dass z. B. in Budapest als eine für die Bodenanalyse 
besonders wichtige Untersuchung genannt wurde: »das Studium der 
Absorptionsverhältnisse an den bisher wichtigsten Gelen des Acker- 
bodens», wahrend die Arbeiten van Bemmelens mit keinem einzigen 
Wort erwähnt wurden. — 

Zum Schluss führe ich hier an, was einer der bekanntesten Che- 
miker an van Bemmelen zu seinem 80. Geburtstag schrieb *: »Ich 
habe die letzten Ferien fast ausschliesslich einem sehr gründlichen Neu- 
studium Ihrer Arbeiten gewidmet und wiederum viel profitiert, besonders 
weil ich nun mit gesteigertem Sachverständnis an den Gegenstand gehen 
konnte. Dabei habe ich wieder gesehen, wie schwer es ist, etwas neues 
zu bringen und wie wir immer wieder in schon durchdachten Gedanken- 
gangen uns bewegen. Manche Dinge, die ich nun mühsam herausgeklügelt 

* J. M. van Bemmelen. Die Absorption. Neuausgabe von Wo. Ostwald, 
Seite 427. 

■ Chemisch Weekblad (Amsterdam), 12 Nov. 1910, Seite 975. 
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hatte und auf die ich sehr stolz war, habe ich nun bei dem Neustudium 
Ihrer Schriften schon bei Ihnen gefunden, sei es angedeutet, sei es sogar 
direkt ausgesprochen. Früher ist das alles der Aufmerksamkeit ent- 
gangen, weil man sich der Tragweite einer oft scheinbar ganz neben- 
sächlichen Bemerkung erst dann bewusst wird, wenn man erhebliche 
Zeit in demselben Gebiete gearbeitet hat. Ich werde nicht unterlassen 
bei nächster Gelegenheit diese Tatsachen zu betonen. Das Gebiet der 
Kolloide ist eben so gross und die Tatsachen so zahlreich, die Arbeiten 
so verschieden und zerstreut, die Meinungen gehen so sehr auseinander, 
dass es unmöglich ist, ohne weiteres zu behalten, was jeder Einzelne in 
Einzelheiten gesagt hat. Man kann nur die allgemeinen Resultate merken. 
Erst die genauere Durchsicht zeigt dann hinterher, wie weit doch jeder 
JDngere immer wieder in den Bahnen der Alten sich bewegt, und wie 
klein schliesslich das ist, was der Einzelne Neues hinzuzufügen vermag.» 
Wo. Ostwald hatte recht als er in seinem Vorwort zu der Neu- 
ausgabe der kolloidchemischen Arbeiten van Bemmelen's schrieb: »J. M. 
van Bemmelen's Arbeiten sind trotz des grossen Einflusses, den sie zwei- 
fellos auf den Entwicklung der Kolloidchemie gehabt haben, noch keines- 
wegs genug gelesen worden. • 

Landwirtschaftliche Versuchstation Wageningen (Holland) 
d. 17 Nov. 1910. 

D. J. Hissink. 
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Beobachtungen über die chemische 

Zusammensetzung des Geschiebelehms im 

niederländischen Diluvium, mit besonderer 

Rücksicht auf das Verwitterungssilikat. 

Von Dr. Q. M. Leopold. 

Wageningen. Holland. 

Geschiebelehm, der bekannte diluviale Lehmboden, das »Till» 
oder »Boulder-Clay» von England, kommt auch im niederländischen 
Diluvium in beträchtlichem Umfang vor, jedoch nur Östlich des 
IJsels und nördlich des Rheins. Man findet ihn hier entweder 
unmittelbar an der Oberfläche oder mit einer mehr oder weniger 
dicken Sandschicht bedeckt, in Form von aus mehr oder weniger 
zusammenhängenden Bänken gebildeten Inseln. Für Land- und 
Forstwirtschaft hat er dort meistens bedeutenden Wert; die schön- 
sten Laubholzwälder und fruchtbarsten Äcker und Wiesen findet 
man im »Oosthoek van Gelderlandn und in »Twente» oft auf 
Geschiebelehm. 

Im grossen und ganzen lässt sich der Geschiebelehm im nieder- 
ländischen Diluvium in drei Arten unterscheiden. Erstens findet 
man einen, oft fetten, grauen Lehm mit gelblich-roten Flecken 
und Adern von abgeschiedenem hydratischem Eisenoxyd in den 
östlichen Teilen der Provinzen Gelderland, Overijsel und Drente; 
weiter auch in W.-Drente und S.W.-Friesland. Er bildet einen 
fruchtbaren, aber subtilen Boden, der nur in kompetenten Händen 
zur völligen Produktionsfähigkeit gebracht werden kann, besonders, 
was die Forstwirtschaft anbelangt. 

Eine zweite Art Geschiebelelim ist der rote, der z. B. auf 
den höchsten Teilen des »Hondsrug» in Drente gefunden wird 
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und dort einen guten Waldboden bildet; auch in W.-Drente und 
S.W. -Friesland kommt der rote Geschiebelehm vor. 

Als dritte Art nennen wir den sterilen, weissen Geschiebelehm 
der Provinz Drente, wahrscheinlich dieselbe Bodenart, die von 
Ramann »Heidelehm» genannt worden ist, und fast nicht in 
rentable Kultur gebracht werden zu können scheint. 

Bekanntlich ist der Geschiebelehm als Grundmoräne eines ehe- 
maligen Baltischen Landeises zu betrachten, welches auch einen 
grossen Teil des heutigen niederländischen Diluvium bedeckt haben 
muss; Prof. van Calker und Dr. J. Lorie haben denselben erst 
als Grundmoräne erkannt. Während nach letzterm und auch nach 
Dr. H. van Capelle der niederl. Boden teilweise nur einmal mit 
Landeis bedeckt war, soll dies nach J. van Baren zweimal der 
Fall gewesen sein '. Der graue und auch der weisse Geschiebe- 
lehm sollen nach ihm aus der zweiten, der rote aus der ersten 
Eiszeit herstammen. 

Die Wichtigkeit * des Geschiebelehms für die Kultur veranlasste 
mich zu einer ziemlich eingehenden chemischen Untersuchung 
desselben. Überdies war auch vom Standpunkte der allgemeinen 
Bodenkunde ein genaueres Studium dieser typischen Bodenart 
erwünscht, hauptsächlich mit Rücksicht auf das Verwitterungs- 
silikat desselben. Die analytischen Ergebnisse findet man in den 
Tabellen I— XVII des Originals*. 

Zur Untersuchung gelangten zwei Muster grauen (I und II) 
und ein Muster roten Geschiebelehms. Der graue G.lehm I stammt 
aus der Mitte einer + 7 dm dicken Bank, aus der Umgegend 
von Winterswijk, die in keiner Weise kultiviert worden ist; das 
Muster grauen G.lehms II wurde unter einem Wald von Pittus 
silvestris bei Winterswijk den obern Teilen der Bank entnommen 
und ist also in Kultur gewesen, während das Muster roten G.lehms 

' Di« zweite Eis bedeck ung soll aber weniger Ausdehnung gehabt haben 
als die erste. Siehe: J. von Baren. Der morphologische Bau des nieder]. Dilu- 
viums nördlich vom Rhein (Comptes Rendus d. Travaux du neuvieme Congres 
International de Geographie, II. Geneve 1910). 

* Herr J. van Baren in Wageningen hat zuerst die Aufmerksamkeit Dr, 
Hissink's auf den Geschiebclehm gelenkt; Dr. Hissink überliess mir die 
Untersuchung. 

* Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen der Rijkslandbouw- 
proefstations 1910. 



< „Google 



57 
vom »Hondsrug» bei Gasseite in Drente herstammt und ebenfalls 
in keiner Weise kultiviert worden ist. 

Die Muster grauen (I) und roten Geschiebelehms sind am aus- 
führlichsten untersucht worden, weil anzunehmen war, dass in diesen 
ganz intakt gebliebenen Ablagerungen die typischen Eigenschaften 
wahrscheinlich am reinsten hervortreten würden. 

Die drei Muster enthielten keine Carbonate von Kalk und 
Magnesia und reagierten schwach sauer gegenüber Lakmoid; die 
Ursache hat man in geringen Mengen Humussäuren zu suchen. Die 
Humusgehalte nach Wolff waren sehr gering (bei den Mustern 
grauen G.lehms ± o.j %, bei dem des roten ± 0.2 %~); damit 
hingen auch die niedrigen Gehalte an Stickstoff zusammen. 

Der wichtigste Constituent, der Complex der Verwitterungs- 
silikate, Humate und freien oder sehr schwach absorptiv gebundenen 
hydratischen Eisenoxyds ' ist ziemlich eingehend untersucht worden. 
Der minerale Complex ist dabei nicht quantitativ von den Humaten 
zu trennen, weder mechanisch, noch chemisch, weil nicht genau zu 
entscheiden ist, welcher Teil der Basen dem Humat und welcher dem 
Silikat angehört. Die Humate sind aber in derartig geringen Mengen 
vorhanden, dass sie im Folgenden vernachlässigt werden können. 

Wie beim frischen alluvialen Meereston der gemässigten Zonen 
und der Tropen, wie auch beim diluvialen Löss, ist das V.S. auch 
hier aus verschiedenen Körpern zusammengesetzt. So weit ich bis 
jetzt habe sehen können, sind diese nur amorpher Natur, und 
konnten keine kristallinischen doppelbrechenden Lamellen unter- 
schieden werden, es sei denn, dass sie aus den ursprünglichen 
Silikaten der hauptsachlich nordischen Gesteine als Pseudomorphosen, 
also durch unmittelbare Verwitterung entstanden, oder im Laufe 
der Zeiten durch seculare Verwitterung aufs neue aus amorphen 
Verwitterungsprodukten gebildet worden sind. Es liess sich also 
auch hier ein V.S. erwarten, welches hauptsächlich zusammengesetzt 
ist aus kolloidalen Silikaten verschiedener Zusammensetzung, in 
welcher die Komponenten nicht im Verhältnis ihrer Aeouivalehte 
aufzutreten brauchen. Teilweise sind diese Silikate als eine Art 
Absorptionsverbindungen zu betrachten, über deren Bildung und 
Charakter J. M. van Bemmelen zuerst volles Licht verbreitet hat, 
zum Teil sind es schwerer zersetzbare Verbindungen, von denen 
noch nicht entschieden ist, ob sie als sehr consistente Absorptions- 

1 Fernerhin werden wir di« mineralen Komponenten dieses Complexes 
zusammen mit V.S. bezeichnen. 
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Verbindungen oder vielleicht als wahre chemische Verbindungen in 
kolloidalen Zustande zu betrachten sind. 

Durch Behandlung mit Salzsäure und nachher mit Schwefelsäure, 
indem der jedesmal abgeschiedene Kieselsäure-Gel in verdünnte 
Kalilauge ' aufgenommen wurde, Hess sich das V.S. zuerst in zwei 
Complexe trennen. Es zeigte sich aber auch hier, dass diese 
Trennung nur eine annähernde ist; untersucht wurde, in welchem 
Masse der durch Schwefelsäure zersetzbare Complex B ' auch schon 
durch Salzsäure zersetzt wird s . 

Die absoluten sowie die relativen Mengen der beiden Complexe 
sind bei den drei Mustern Geschiebelehm sehr verschieden; für das 
Verhältnis findet man: 

B:A*) (nämlich des AI ( O s derselben) 
i : 2.8; beim grauen G.lehm I 
r : 0.96 „ „ „ II 

1 : 1.70 „ roten „ 

Der Complex A (Verwitterungssilikat-Humat, kolloidales Hydra- 
lisckes Eisenoxyd). 

Dieser bildet den wichtigsten Teil des V.S's; er ist der Sitz des 
nahezu ganzen Absorptionsvermögens: z. B. konnte ich beweisen, 
dass die Lehme ihr Absorptionsvermögen für Wasserdampf fast ganz 
einbüssen nach dem Auszuge mit siedender Salzsäure. 

Die chemische Zusammensetzung des Complexes A zeigt bei 
den drei untersuchten Mustern nur kleine Unterschiede (siehe die 
Tabellen I, II und III). Die Molecularverhältnisse des Al^O, zum 
SiOj sind resp. 1 : 3.6, 1 : 3.8 und 1 : 3.3; die alkalinischen 
Basen sind in nahezu gleichen Mengen vorhanden, während der 
Complex beim grauen G.lehm II besonders reich an Eisenoxyd ist. 
Auffallend ist die Kalkarmut ; dagegen sind Magnesia und Kali 
reichlich vorhanden *. 

Der Complex A Hess sich mittelst Behandlung der Erden mit 
Säuren (resp. Lauge) verschiedener Concentrationen bei verschiedenen 
Temperaturen und verschiedener Einwirkungsdauer in mehrere Teilt 

* Auf 10 gr. Erde 200 cc. Kalilaug« von spec. Gew. 1 .04* bei + Ü5° während 5". 

* Van Bemmelen hat den durch Salzsäure zersetzbaren Complex: A, den 
durch Schwefelsaure «rsetzbaren: ft genannt. 

' Die Kesultate findet man in der Tabelle I des Originals; hier muss ich 
von einer Besprechung derselben absehen. 

1 Eine Vergleichung mit den von van Bemmelen bei andern Bodentypen 
erhaltenen Ergebnisse kann hier ebensowenig wie im Verfolg dieser Mitteilung 
angestellt worden. 
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trenne» * (siehe die Tabellen IV, V und VI). Eine Untersuchung 
des Complexes in diesem Sinne schien mir wichtig, weil sie die 
prinzipielle Frage berührt, ob diese relativ alten *, und also lange 
den Verwitterungseinflüssen ausgesetzten Bodenarten in den Ver- 
witterungssilikaten Unterschiede zeigen von den bis jetzt unter- 
suchten sehr jungen alluvialen Bildungen. Bei letzteren hatten 
die verschiedenen Auszüge mit Salzsaure fast dieselbe Molecular- 
vcrhäitniszahl für Al^Og und SiO ( ergeben, nämlich die des ganzen 
Complexes A; eine Ausnahme machte eine Art schweren Tons 
aus Surinam, bei welchem der erste Auszug mit verdünnter Säure 
im Verhältnis zum SiO ( viel mehr Al t O s in Lösung brachte als 
bei den folgenden Auszügen. 

Die Gleichmässigkeit der chemischen Zusammensetzung des 
Complexes A könnte nach J. M. van Bemmelen damit zusammen- 
hängen, dass bei allen die Bodenteilchen von dein ursprünglichen 
Verwitterungsort weit fortgeführt und nach ihrem spez. Gew. 
abgelagert sind. 

Ausser dem grösseren Alter des G.lehms den alluvialen Ton- 
böden gegenüber, ist er nicht aus Wasser abgelagert, sondern 
durch eine schmelzende Eismasse, in deren tiefern Schichten er 
absorbiert war. Je nachdem das Eis schmolz, concentrierte sich 
die schlammige Masse ohne niederzuschlagen oder etwa schwebend 
zu bleiben und bildete schliesslich eine Bank; von einer Trennung 
nach spez. Gewichten war also keine Rede, weder was die als 
Lehm, Sand und Kies zu unterscheidenden Teile, noch was die 
des eigentlichen Lehmes, des Verwitterungssilikats, selber betrifft. 

Die chemische Analyse hat gezeigt, dass wirklich das V.S. des 
G.lehms weniger homogen zusammengesetzt ist als dasjenige der 
bis jetzt von J. M. van Bemmelen untersuchten niederländischen 
Bodenarten. Beim grauen G.lehm sowie beim roten enthält A 
einen ziemlich SiO^-armen, leicht zersetzbaren und einen SiO^-reichen 
weniger leicht zersetzbaren Complex; diese beiden Teile scheinen 
an sich ziemlich gleich massig zusammengesetzt zu sein. 

Die Zusammensetzung des leicht zersetzbaren, basischen Com- 
plexes ' ist : 

1 Über die Kritik der chemischen Trennungsmethode siehe das Original. 

* Wenigstens im Vergleich zu den frischen Tonböden. 

* Es ist derjenige Teil des V.S's, der bei zwei aufeinanderfolgenden Aus- 
lugen mit Salzsäure resp. von spez. Gew. 1.035 bei 55* während 3& und von 
spez. Gew. 1.10 bei 55* während 30" zersetzt wird. Diese beiden Auszüge wurden 
auch gesondert analysiert (siehe das Original). 
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o.7i Fe,0, . i Al a O a . 1.6» SiO, (0.082 CaO . 0.21 MgO . 

0.13 K ( . — Na^O) beim grauen G.lehm I, 
0.43 Fe a 3 . 1 Ai,O s . i.s" SiO, (0.088 CaO . 0.25 MgO . 

0.15 K.,0 . — Na^O) beim roten G.lehm, 
diejenige des schwerer zersetzbaren, SiO^-reichen Complexes ist: 
0.50 Fe 2 3 . 1 AI,O s . 4.2 SiO^ (0.008 CaO . 0.173 MgO ■ 

0.126 K a O . — Na^O) beim grauen G.lehm 1, 
0.57 Fe^Oj . 1 Al^Oj . 4.6 SiO a (0.023 CaO ■ 0.176 MgO . 
0.156 K^O . — Na^O) beim roten G.lehm. 

Indessen ist noch nicht zu entscheiden, ob dieser Unterschied 
auf die spezifische glaciaie Bildungsweise zurückgeführt werden 
muss, oder auf die beträchtlich längere Verwitterungsdauer, oder 
vielleicht auf beides. Die gleichfalls nicht homogene chemische 
Zusammensetzung des V.S's des obengenannten schweren Tons 
aus Surinam zeigt aber auch, wie durchaus fraglich der Zusammen- 
hang fluviatiler (und zum Teil mariner) Bildungsweisen mit dem 
grössern oder kleinem Grade dieser Gleichmässigkeit in chemischer 
Zusammensetzung ist. 

Den SiO z -reichern Complex* habe ich weiter in noch ; Teile 
getrennt, in welchen die Molecularverhältniszahl des Al^O., und 
SiOj resp. 1 : 4.0, 1 : 4.0 und 1 : ± 4.$ (beim grauen G.lehm I) 
und : 1 : 4.2, 1 : 4.6 und r : > 4.6 (?) (beim roten G.lehm) betrag 
(Tabellen IV und V). 

Der basische Complex (1 : 1.6) bildet beim grauen G.lehm 
kaum V* des V.S's A, dagegen beim roten fast die Hälfte; jedoch 
sind die Zusammensetzungen derselben nahezu gleich, auch in 
Betreff der alkalinisclien Basen. Das leicht lösliche Eisenoxyd, 
(welches sich gleichzeitig bei diesen Auszügen löste) ist zum Teil 
frei oder sehr schwach gebunden (absorptiv) im basischen Complex; 
es ist aber nicht möglich, diese Mengen auch nur annähernd zu 
bestimmen. Die gelbliche resp. rote Farbe ist nach den erster 
zwei Auszügen (bei welchen der basische Complex zersetzt wird) 
noch nicht verschwunden; erst nach einem dritten Auszug ' zeigt 
sich der ungelöste Teil ganz grau. 

Auch das beim SiO ( -reichen Complex gefundene Eisenoxyd 
' ist also noch zum Teil schwach absorptiv gebunden; bei den 
weitern Auszügen gelangt jedoch nur stärker absorptiv oder sogar 
vielleicht wirklich chemisch gebundenes Eisenoxyd zur Lösung 
(Tabellen IV en V). 

1_ Mrt"Salzsäure von spez. Gew. 1.10 bei W ä 95* wfihrend 30". 
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Merkwürdig ist, dass die Reihe der Moiecularverhältniszahlen 
des FejOj, und Al s O a bei beiden Lehmböden ein Maximum zeigt 
bei dem zweiten Auszug. In den bis jetzt von J. M. van Bem- 
melen untersuchten niederländischen Bodentypen wurde das Maximum 
immer beim ersten Auszug gefunden, nur bei den tropischen Padas- 
böden hat auch er ein Maximum im zweiten Auszuge beobachtet. 
Die Ursache der Abweichung liegt in diesen Fällen in dem Vor- 
handensein von ziemlich viel leicht löslichem basischen Silikat; 
infolgedessen wird schon bei dem ersten Auszuge mit schwacher 
Säure relativ viel Al^O, gelöst. 

Auch wurde das Verhalten des Complexes A gegen verdünnte 
Kalilauge untersucht. Bei zwei aufeinanderfolgenden Auszügen ' 
(K, und K ( ) löste sich weniger Al^Oj als bei den Salzsäure- 
Auszügen I und II; dagegen hat sich mehr SiO a gelöst als bei 
diesen Auszügen. Dieses kann deshalb nicht ganz aus dem basischen 
Complex herstammen; auch ist nicht zu entscheiden, inwiefern das 
Al t O s dem basischen oder auch dem SiO s -reichern Complex 
angehört. Das AI^Oj und SiO s des ersten Auszuges (K,) stammt 
aus dem basischen Complex; diese Lauge löst die Komponenten 
also in einem andren Verhältnis als die Salzsäure. 

Die Phosphorsäure löst sich schon grossenteils beim ersten 
Auszug, wenigstens beim grauen G.lehm, und ist also als schwach 
absorptiv gebunden zu betrachten. 

Der Verwitterungssilikatcomplex B. 

Die chemische Zusammensetzung des durch heisse concentriertc 
Schwefelsäure zersetzbaren Complexes B lässt sich darstellen durch 
die Formeln: 
0.043 Fe a O s . i A1„0 ( . 2.1 SiO s . i.o" H,0 (0.016 CaO . 

0.17 MgO . 0.17 K^O . 0.013 Na t O) 
(grauer G.lehm I) 
0.048 Fe^O, . 1 Al^O, . 2-4 5 SiO, . — H,0(o.oi2 CaO . 

0.10 MgO .0.12 K f O . 0.021 Na^O) 
(grauer G.lehm II) 
0.067 Fe s 3 . 1 A\ t O i . 2.8SiO s . 0.9» H,0 . (0.030 CaO . 

021 MgO . 0.25 K,0 . 0.063 Na^O) 
(roter G.lehm) 

Das Molecularverhältnis zwischen Al f O s und SiO a ist also 
ziemlich verschieden bei den drei Mustern. Nur beim ersten 

1 Der erste Auszug (Ki) geschah mit Kalilauge von spez. Gew. 1.04 bei 55° 
während 5'; der zweite (Ki) mit derselben Lauge bei + 95° während 30". 
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stimmt es mit dem des Kaolins überein. An Basen ist der Complc* 
reich, besonders beim roten G.lehm; der Magnesia- und Kaligehalt 
ist höher als bei allen bis jetzt untersuchten Bodentypen. 

Die sehr fest gebundenen Basen können im Lichte unsrer 
heutigen Auflassungen, als solche nur von geringer Bedeutung 
für die Pflanzenvegetation sein. Es wird jedoch vom Grade der 
Verwitterungsfähigkeit von B zu einem leichter von den Pflanzen- 
wurzeln angreifbaren abhingen, ob er wirklich als steriles und 
wertloses Material betrachtet werden darf. 

Weil im grauen (I) und roten G.lehm keine nicht humificierten 
Pflanzenteile vorhanden sind und der Humus sehr leicht zu beseitigen 
ist, Hess sich der Complex B samt den unverwitterten Mineral- 
fragmenten rein absondern, und war im Gegensatz zu den von 
van Bemme! en untersuchten Böden die Bestimmung des fest- 
gebundenen Wassers darin möglich. Bei beiden G.lehmen enthält 
B auf i Mol A1^0 S : / Mol H.OK 

Der Complex des grauen G.lehms ist also im ganzen kein Kaolin, 
obwohl es nicht unmöglich ist, dass dennoch Kaolin darin auftritt. 

Eine Vergleichung der Verwitterungscomplexe des G.lehms 
mit denen der von van Bemmelen untersuchten Bodenarten findet 
man in der ursprünglichen Abhandlung. 

Die unverwilhrten Mintralfragmente. 

Der bei den Auszügen mit Salzsäure und Schwefelsäure 
gebliebene Rückstand bestand beim grauen und roten G.lehm aus 
grobem und feinem Quarzkömem und feldspatartigem Material ; 
ausserdem enthielt der rote Geschiebelehm eine sehr kleine Menge 
spezifisch schwerere Mineralien wie: Augit, Hornblende, Biotit, 
Muscovit, Epidot, Granat *. ■ 

Die Frage nach der Möglichkeit oder Wahrscheinlichkeit einet 
Verwitterung des grauen Geschiebelehms zum roten, will ich hier noch 
ganz unberührt lassen, weil die Untersuchung dafür noch nicht genügend 
fortgeschritten ist. Später hoffe ich Gelegenheit zu haben darüber 
und über diese Verwitterungsfrage im allgemeinen zu berichten. 

Wageningen (Holland), Reichslandwirtschaftliche 
Versuchsstation, Mai 1910. 

1 Unter festgebundenem Wasser ist das bei 105° noch nicht verflüchtig« 
zu verstehen. 

' Diese wurden jedoch in der ursprünglichen Erde gefunden. Herr J. van 
Baren in Wageningen war so freundlich, mir dabei behilflich zu sein, wofür icb ihm 
auch an dieser Stelle meinen besten Dank sage. Beim grauen Geschiebelehm wurden 
die spez. schwereren Mineralien noch nicht microskopisc hm in eralogisch untersucht- 
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Tabelle II. 
Orauer Qescbiebelehm II. 



Zersetzt durch 
kochende Salzsäure 

1.19 s. g. in 2 I 
! Stunden. 

: Silikat-(Humat)- i 
, complex A 



Zersetzt durch i Zersetzt durch 
heisse conc. I kochende Salzsäure 
Schwefelsäure in und heisse conc 
■ >/t bis 3 Stunden ' Schwefelsäure 
Silikatcomplex B 1 A + B 



, Mols auf ; Mols auf , 

1 Mol I •/• I Mol I '/« 

Al.O, i , AhO» 



SiOi ' 11.21 | 

AbOt ' 5.0h I 

Fe.0. I 5.52 j 

CaO I 0.(i46 ; 

MgO j 0.37 I 

K.0 ' 0.67 j 

Na.0 0.018 I 

"i 0. 030 I 

Summe 22.98 I 



(A) 



0.70 
0.017 
0.1t 
0.14 

0.006 

O.Ol 



7.64 i 

5,:>9 , 
0.40 

o.o:*r, . 
0.20 

0.55 ! 

o.oth : 



0.048 
0012 | 

0.0% ' 



r<.<>2 
O08 

0.67 



0.014 
0.14 , 

0.13 , 

0.013 
0.002 



A + l 



37.16 Organische Bestandteile und stark gebundenes Wasser: 



Hv-grosc. Wasser 5.52 Kohlenstoff: 0.369 

Glühverlust 4.19 Glühverlust: 4.19 

Unverwitt. Min. 53.22 Humus + Stickstoff: 0.68 

TaÜ» Stark geb. Wasser:" k51~*7T 

HiO der Silikatcomplexe (A + B) * ist also: 3.5t °/o; (A + 



also Humus: 0.64°/« 

Stickstoff: 0.04 „ 

Summe: 0.68°/. 



Der Gebalt 

ist also zu schreiben 

0.70 Fe.0» . 1 AIiOj . 3.10 SiO. 



1.93 HtO (+ Basen). 



* Bezogen auf lufttrockna Erde. 

' Das freie hydratische Eisenoxyd einbegriffen 
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III. 

BEREITUNG 

DER BODENLÖSUNGEN FÜR 

CHEMISCHE ANALYSE 



vom 'SIGMUND, A., Ober du Grundfragen in der Zubereitung der Bodenlosungen 

FÜR DIE CHEMISCHE ANALYSE 

VESTERBERG, A„ Bereitung von Bodenextrakt fOr chemische Analyse. 
KINDELLj A , Zur Erkittei-uhi: der Assimilierbaren PflanzennAherstoffe des 
Ackerbodens. — Diskussion zu vorstehenden drei Vortragen. 
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Über die Grundfragen In der Zubereitung der 
Bodenlösungen für die chemische Analyse. 

Von Dr Aleilu» von 'Sigmnnd. 
Professor an der Technischen Hochschule zu. Budapest 

Der Kernpunkt jeder chemischen Bodenanalyse liegt heute 
in der Art und Weise des bei der Zubereitung der Bodenlösungen 
verfolgten Verfahrens. Die nähere Bestimmung der in der Lösung 
vorhandenen Bestandteile ist zumeist eine schon vielfach erprobte 
und festgelegte analytische Aufgabe. Es gibt wohl einzelne Aus- 
nahmen, wie z. B. die nähere Bestimmung der verschiedenen, noch 
nicht näher gekannten Humusstoffe. Allein auch in diesem Falle 
spielen die Lösungsverhältnisse eine entscheidende Rolle. 

Bei der Zubereitung der zur chemischen Analyse dienenden 
Boderilösungen dürften folgende allgemeine Fragen klarzulegen und 
näher zu prüfen sein: 

1 . Die richtige Erkennung und Bestimmung der su lösenden 
Aufgaben. Die Aufgaben der chemischen Bodenanalyse können recht 
verschiedene sein, und dementsprechend muss auch die Metode 
der Zubereitung der Bodenlösungen angepasst werden. Wollen wir 
z. B. die karakteristischen chemischen Merkmale im Boden er- 
forschen, so müssen wir die Bodenlösungen anders herstellen, als 
wenn wir die den Kulturpflanzen zugänglichen Nährstoffe im Boden 
zu bestimmen beabsichtigen. Wir müssen auch verschieden ver- 
fahren, wenn wir die chemische Prüfung des Bodens nur zur 
vorläufigen Klassifizierung der Bodentypen bei den agrogeologischen 
Aufnahmen im freien Felde benützen wollen, oder wenn eine aus- 
führliche Kenntnis der chemischen Beschaffenheit des Bodens er-, 
wünscht ist. 

2. Die Art und Weise der Probeentnahme im Felde. Es 
ist klar, dass die Analyse des Bodens nicht ihre Aufgabe lösen kann, 
wenn einmal die Probeentnahme nicht richtig war. Allein die Art 
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und Weise der Probeentnahme muss auch nach den verschiedenen 
Aufgaben der Bodenanalyse sich richten. Der Agrogeolog wird 
die zur Analyse dienenden Bodenproben aus den typischen Boden- 
schichten herausholen, den Landwirt interessieren dagegen nur die 
Bodenschichten, welche die Pflanzennährstoffe und den zur Ernährung 
der Pflanzen so notwendigen Wasservorrat umfassen, respective 
beeinflussen. 

3. Die Auswahl der richtigen Korngrösse der zur Lösung 
dienenden Bodenprobe. Als allgemeine Richtschnur kann hier der 
Satz gelten, dass wir zur chemischen Analyse nur jenen Bodenanteil 
heranzuziehen haben, welcher eben die zu lösenden Bestandteile 
enthält. Folglich wird in diesem Falle nicht nur die Aufgabe der 
Analyse, sondern vielmehr die Wirksamkeit der Lösungsmittel, und 
die Art und die Menge der zu bestimmenden Bodenbestandteile 
über die Auswahl der richtigen Komgrösse entscheiden. Werden 
z. B. starke Lösungsmittel herangezogen, so werden auch die 
gröberen Bodenpartikeln der lösenden Wirkung unterliegen, während 
bei schwachen Lösungsmitteln die gröberen Anteile unnötig sein und 
auch störend wirken können. Kommt der zu bestimmende Bestandteil 
in geringer Menge, aber ziemlich gleichmässig im Boden verteilt 
vor, so wird zumeist der feinere Bodenanteil dem Zwecke auch 
schon deshalb besser entsprechen, weil in demselben der zu unter- 
suchende Bodenbestandteil konzentrierter vorhanden ist. Wird dagegen 
die Gesammtmenge eines Bodenbestandteiles verlangt, so dürfen 
wir uns mit dem feineren Bodenanteil nicht begnügen. 

4. Die Qualität und Quantität des Lösungsmittels.' Das ist 
eigentlich der Grundstein jeder chemischen Bodenanalyse. Allein 
es ist auch die am schwersten lösbare Aufgabe. Denn alles ist 
hier nur relativ und soll den verschiedenen und mannigfaltigen An- 
sprüchen entsprechen. 

5. Anderweitige Lösungsbedingungen, welche alle Lösungs- 
faktoren, wie Temperatur, Einwirkungsdauer, Konsentration u. s. w. 
zusammenfassen, und welche bedingen, dass die einmal aufgelösten 
Mengen auch in der Lösung bleiben, resp. wieder in Lösung ge- 
bracht werden können. Dieser Punkt ist mit Punkt N:o 4 eng 
verbunden und bietet ähnliche Schwierigkeiten und Mannigfaltigkeit 
dar. Allein er muss für sich besonders geprüft werden, denn es 
kommt sehr oft vor, dass die Metoden eben nur darin verschie- 
den sind, dass das Lösungsmittel verschieden angewendet wird. 
Auch ist es leicht einzusehen, dass die Wirkungsdauer, Lösungs- 
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tetnperatur, Konzentration der Lösungen die Menge der aufgelösten 
Bestandteile merklich beeinflussen können. 

Ich mochte nun diese allgemeinen Grundfragen den jeweils zu 
lösenden Aufgaben angepasst etwas näher auseinandersetzen und zur 
weiteren Diskussion einfuhren. Zunächst dürften die verschiedenen 
Aufgaben der chemischen Bodenanalyse in folgende Hauptgruppen 
zu zerlegen sein: 

I. Die Erforschung jener chemischen Bodeneigenschaften, 
deren Bestimmung bei den agrogeologischen Aufnahmen zur vor- 
läufigen Karakterisierung der Bodentyp en notwendig, und durch 
einfache Metoden im freien Felde auszuführen sind. 

II. Die nähere chemische Karakterisierung einzelner Boden- 
typen und Bodenarten, welche karakteristischen Merkmale uns über 
die bei der Bodenbildung abgespielten chemischen Vorgänge und 
über die ausführliche chemische Beschaffenheit des heutigen Bodens 
zu unterrichten haben. 

III. Die Bestimmung des NährstofFvorrates im Boden und 
ihrer näheren Beziehung zur Pflanzenproduktion. 

IV. Die Erforschung und nähere Bestimmung der pflanzen- ■ 
schädlichen Bodenbestandteile. 

Im folgenden mögen diese Aufgaben und die weiteren Grund- 
fragen bei der Zubereitung der Bodenlösungen im Rahmen dieser 
vier Hauptgruppen näher besprochen werden. 



I. 

Im Gebiete der agrogeologischen Bodenaufnahmen herrscht 
noch heute grosse Ungleichheit. So ist es auch schwer, die Auf- 
gabe der chemischen Analyse in dieser Hinsicht als allgemein gültig 
aufzustellen. Wenn wir aber die Arbeiten der russischen Agro- 
geologen als Grundlage anerkennen, so hat die chemische Analyse 
folgende Bodenmerkmale zu bestimmen: 

1. Aufklärung über die Verteilung der Erdalkalikarbonate 
im Boden. 

2. Die Reaktion der Bodenlösung. 

3. Aufklärung über die karakterisäseken Eigenschaften der 
im Boden vorkommenden Humusstoffe, und über die annähernde 
Menge der Humusbestandteile. 

4. Die Bestimmung der wasserlöslichen Bodensalse. 
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Diese karakteristischen chemischen Merkmale sollen mittelst 
schnell und leicht ausführbarer Metoden bestimmt werden. Das 
ist die Aufgabe, welche hier mittelst chemischer Metoden zu 
lösen ist. 

Die Art und Weise der Probeentnahme ist mit der agro- 
geologischen Aufnahme eng verbunden. Der Agrogeolog wird 
zunächst das Bodenprofil untersuchen. Die Verteilung der Karbonate 
kann direkt am Bodenprofil qualitativ geprüft werden. Man hat 
dabei nur einzelne Stellen der Bodenschichten mit verdünnter Salz- 
säure zu tupfen, und aus der Energie des Aufbrausens kann man 
sogar den Reichtum an Karbonaten schätzen, das Verfahren hat 
noch den Vorteil, dass wir damit auch entscheiden können, ob die 
Karbonate in Konkretionen oder gleichmässig verteilt im Boden 
vorkommen. Die genaue Menge der Karbonate zu bestimmen, 
scheint bei der vorläufigen Bestimmung der Bodentypen nicht so 
wichtig zu sein. Anders verhält es sich mit der Erforschung der 
HumusstofTe im Boden. Der Karakter der Humusstoffe und auch 
die Menge des Humus scheint nach den russischen Erfahrungen 
■ für einzelne Bodentypen entscheidende Eigenschaften zu vertreten. 
Allein wir besitzen bis heute keine entsprechenden Metoden, 
welche bei den agrogeologischen Aufnahmen im Felde direkt aus- 
führbar wären. Ich habe einige noch nicht veröffentlichte Er- 
fahrungen hierüber, nach welchen es mir scheint, dass wir mit 
kolorimetrischen und titrimetrischen Schnellverfähren über die Art 
und Menge der Humusstoffe genügenden Aufschluss erhalten 
können. 

Zur Bestimmung der Reaktion des Bodens finden wir ver- 
schiedene Metoden in der Fachliteratur beschrieben. Hier können 
nur diejenigen in Betracht kommen, welche im Felde ausführbar 
sind; u. z. entweder die Anwendung von Reagenzpapier oder die 
Prüfung des wässerigen Bodenauszuges. Bei meinen Untersuchungen 
der ungarischen Alkaliböden habe ich letzteres Verfahren richtiger 
gefunden. Das Verfahren habe ich schon auf der I. Konferenz 
mitgeteilt. Das Verfahren hat noch den Vorteil, dass man auch 
die Menge des Na 8 CO s titrimetrisch mitbestimmen kann. 

Für die saure Reaktion habe ich keine eigenen Erfahrungen, 
jedoch ist es bekannt, dass zur qualitativen Prüfung empfindliches 
neutrales Lakmuspapier vielfach benützt wird. In Amerika wird 
vielfach eine titrimetrische Metode dazu angewendet, welche darin 
besteht,, dass die freien Humussäuren die Lösung von salpetersaurem 
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Kalium zersetzen, und die frei werdende Säure wird mit einer 
eingestellten NaOH-Lösung, von der i ccm genau 4 mg CaCoj 
entspricht, zurück titriert. Die Metode von Br. Tacke scheint 
mir für die Zwecke der Feldarbeiten etwas komplizirt zu sein. 
Die Bestimmung der wasserlöslichen Salze kann mittelst der 
elektrischen Leitungsfähigkeit bestimmt werden. Wenn wir noch 
die Bodenlösung filtrieren, so kann auch der Chlor-, Gesammt-, 
Karbonat- und Bikarbonatgehalt titriert und aus der Differenz der 
Sulphatgehalt berechnet werden. Die Metoden habe ich bereits 
auf der I. Konferenz mitgeteilt. 



IL 

Zur näheren Karakterisierung der einzelnen Bodentypen genügen 
die einfachen analytischen Metoden im Felde nicht. Schon aus 
den Arbeiten von Hilgard, und der russischen Agrogeologen er- 
fahren wir, dass bei der Beurteilung und Karakterisierung der 
zonalen Bodentypen die ausführliche chemische Analyse nicht 
vernachlässigt werden darf. Auf der 1. Konferenz zu Budapest 
habe ich in meiner Mitteilung "Über die Bedeutung der ckemisclien 
Bodenunter suchungen im Gebiete der agrogeologiscken Forschungen 
etc." für einige specielle Fälle nachgewiesen, dass die ausführliche 
chemische Analyse des Bodens als Mass der Leistungen der boden- 
bildenden Faktoren gelten kann. 

Die ausführliche chemische Analyse hat bei der Karakterisierung 
der Bodentypen ungefähr eine ähnliche Aufgabe zu lösen, wie die 
mineralogisch petrographische bei der näheren Bestimmung der 
zusammengesetzten Gesteine. Petrographisch wird ein Gestein 
durch die Struktur und die karakteristischen Mineralien näher be- 
stimmt, und eventuell noch durch die ausführliche chemische 
Analyse ergänzt. Bei der Karakterisierung der Bodentypen ist das 
Verhältnis umgekehrt. Hier liegt das Hauptgewicht auf der 
chemischen Analyse, welche eventuell durch die mineralogische 
Prüfung ergänzt werden dürfte. Die Erklärung dafür liegt in der 
eigenartigen Beschaffenheit des Bodens. Der Boden ist ein Gemenge 
von Mineralien, von unorganischen und organischen Verbindungen. 
Die Erfahrung hat gelehrt, dass die unveränderten Mineralien im 
Boden nicht viel zu den typischen Eigenschaften des Bodens bei- 
tragen. Der Boden ist das Produkt der Verwitterung der Gesteine 
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und Mineralien. Die verschiedenen und mannigfaltigen bodenbildcnden 
Faktoren bewirken, dass aus den mineralischen Rohmaterialien des 
Bodens neue, mineralogisch nicht bestimmbare chemische Ver- 
bindungen entstehen, und dass die unorganischen Stoffe mit organischen 
Stoffen bereichert werden. Nennen wir diese unorganischen Ver- 
bindungen einfach den verwitterten Teil des Bodens, und die Gesamrot- 
menge des organischen Anteils den Humus des Bodens. Wenn 
auch der unverwitterte mineralische Anteil an Menge überwiegt, 
scheint doch die chemische Beschaffenheit des verwitterten Teils 
und des Humus für die Bodentypen vielmehr karakteristische Merk- 
male beizutragen. Die grundlegenden Arbeiten von B. Dokout- 
chaiew und P. Kostytchew und N. Sibirtzev u. A. haben eben 
bewiesen, dass der Bodentypus mit der Gesammtheit der boden- 
bildenden Faktoren eng zusammenhängt, und der mineralische 
Karakter des Ursprungs zumeist verschwindet. Die Wirkung dieser 
Faktoren wird am meisten in der chemischen Veränderung des 
Bodenmaterials erkannt. Allein im Boden sind die chemischen 
Umsetzungen niemals zu einein Stillstande gekommen, und wir 
müssen einen Teil der zur Zeit noch unverwitlerten Mineralien als 
das Rohmaterial späterer Verwitterungen betrachten. Die Wieder- 
Standsfähigkeit ist sehr verschieden. Ist die Menge des der Ver- 
witterung leicht zugänglichen Bodenanteils merklich, so ist auch 
die Möglichkeit vorhanden, dass die Verwitterungsvorgänge im 
Boden lebhaft sich fortsetzen können, und der Tatbestand beweist 
zugleich, dass die Witterungsfaktoren ihre Wirkung nicht vollständig 
zur Geltung kommen liessen. Besteht jedoch der unveränderte 
mineralische Teil aus reinem Quarzsand oder aus anderen der 
Verwitterung hartnäckig widerstehenden Mineralpartikeln, dann 
wird der mineralische Anteil an der weiteren Tätigkeit der Stoff- 
umsetzungen im Boden nicht mehr teilnehmen. In diesem Falle hat 
also die Verwitterung ihre letzte Aufgabe schon erfüllt. Aus 
dem Gesagten scheint es mir, dass, wenn auch nicht immer, doch 
öfters die mineralogische Bodenanalyse die chemische instruktiv s« 
ergänzen vermag. 

Wenn wir nun die Aufgabe der ausführlichen chemischen 
Bodenanalyse näher bestimmen wollen, so haben wir folgende 
Fragen zu beantworten: 

1. Die Bestimmung der chemischen Bestandteile des ver- 
witterten resp. der Verwitterung leicht zugänglichen Bodenanteils. 

2. Die quantitative Bestimmung des unverwitterten und der 



co, Google 



77 
Verwitterung hartnäckig widerstehenden mineralischen Bodenan- 
teils. Hier dürfte die mineralogische Analyse die chemische zu 
«■ganzen haben. 

3 . Die nähere Erforschung der Humusstoffe im Boden. 

Bezüglich der Probeentnahme im Felde gilt hier ungefähr 
dasselbe wie für die agrogeo logischen Aufnahmen. Die Proben 
sollen den typischen Bodenschichten entsprechen und keine Durch- 
schrdttsproben darstellen. Für die Karakteristik der Bodentypen 
ist es zweckmässiger die Bodenschichten von z. B. drei typischen 
Profilen zur Analyse heranzuziehen, als dass man die Proben der 
entsprechenden Bodenschichten zur Durchschnittsprobe vermischt. 
Denn sehr oft liegen die karakteristischen Merkmale in den relativen 
Verhältnissen der Bodenschichten, welche Verhältnisse eventuell 
durch das Vermischen störend umgeändert werden können. 

In der Auswahl der Korngrösse der zur Analyse dienenden 
Bodenprobe herrscht zur Zeit grosse Ungleichheit. Viele benützen 
zur Analyse den 2 mm, andere den i mm und wieder andere 
den o.5 mm feinen Boden, und im seltensten Falle werden die 
Analysenergebnisse auf den Gesammtboden bezogen. Folglich 
können auch die Analysenergebnisse verschiedener Verfahren nicht 
verglichen werden. Wir wissen ja, dass die Löslichkeit der Stoffe 
mit der Feinheit der Partikeln sich ändert. Es ist demnach 
selbstverständlich, dass je feinere Bodenpartikeln zur Analyse 
herangezogen werden, um so mehr der lösliche Anteil wächst. Lougli- 
ridge aus Californien hat das empirisch erwiesen und gleichzeitig 
gezeigt, dass die Bodenpartikeln, welche das Sieb von 0.5 mm 
nicht passieren, in heisser konz. Salzsäure vom spec. Gew. 1 . 1 1 5 
während 5 Tage heisser Digestion praktisch unlöslich sind.' Allein 
es ist noch die Frage, ob diese Regel für andere Bodenarten sich 
auch bestätigt. Es bedarf weiterer Forschungen, diese Frage end- 
gültig zu lösen. Namentlich sind folgende Grundfragen zu studieren : 

1. Bis zu welchem Grade der Korng rosse können die Boden- 
Partikeln als unverwitlerte Mineralbestandteile betrachtet werden? 

2. Mit welcher Metode könnte man nur den verwitterten 
Anteil des Bodens zur chemischen Analyse heranziehen? 

3. In welcher Besiehung steht der lösliche unverwitterte 
Bodenanteil zur chemischen Karakteristik der Bodentypen? 

4. Wie verkalten steh die Verliältnisse der Korngrösse zu 
der Erforschung der Humusstoffe im Boden? 

' American Journal of Science. Vol. 7. 1874. 
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Alle diese Fragen sind mit der Auswahl des Lösungsmittels 
und der Lösungsbedingung eng verbunden. Eigentlich sollte man 
stets die Komgrösse nach dem Lösungsmittel und den Lösungs- 
bedingungen auswählen. Stark lösende Agenzien verlangen als 
obere Grenze gröbere Komgrösse als schwache. 

Die Salzsäure ist das am meisten verbreitete Lösungsmittel. 
Allein die Konzentration der Säure, die Temperatur und Wirkungs- 
dauer bieten grosse Mannigfaltigkeit dar. Nach dem oben Ange- 
führten soll uns die chemische Analyse über die Beschaffenheit des 
verwitterten Bodenanteils unterrichten. Dieser besteht aber aus 
einem Gemenge von verschiedenen zum grössten Teil nicht näher 
bekannten Verbindungen, deren Löslichkeit recht verschieden sein 
kann. Jede Löslkhkeitsstufe zu bestimmen, würde unüberwindliche 
Arbeit machen. Es wäre allerdings sehr lehrreich, wenn wir in 
Zukunft die nähere chemische Beschaffenheit dieser noch unbe- 
kannten Verbindungen erforschen und auch ihre Löslichkeitsver- 
hältnisse genau kennen lernen könnten. Bis dahin scheint es mir, 
dass wir uns vorläufig damit begnügen müssen, die maxi- 
male und minimale Löslichkeit zu bestimmen. Die maximale Lös- 
lichkeit dürfte uns wenigstens annähernd über die Gesammtmenge 
des verwitterten Bodenanteils und ihrer chemischen Beschaffenheit 
belehren, die minimale Löslichkeit hingegen über die im Bo- 
den beweglichsten chemischen Bestandteile unterrichten. Für die 
maximale Löslichkeit scheint es nach den amerikanischen Er- 
fahrungen, dass die Salzsäure vom spec. Gew. i . 1 1 5 den Ansprüchen 
am meisten entsprechen kann. Aus den Arbeiten von Loughridge 1 
geht hervor, dass unter denselben Lösungsbedtngungen und unter 
den verschieden konzentrierten Salzsäuren, vom spec. Gew. I.lio 
— 1,115 — l-lfio, das Maximum von der Salzsäure vom spec. 
Gew. i.iij gelöst wird. Sodann haben Owen und Hilgard* 
nachgewiesen, dass dieselbe Säure auch während der teilweisen 
Verdampfung . der Salzsäure die Konzentration beibehält, und dass 
verdünnte, respective mehr konzentrierte Salzsäure bei der Verdamp- 
fung stets dieser Konzentration näher kommt. Bezüglich der 
weiteren Lösungsbedingung geht aus den amerikanischen Erfahrungen 
hervor, dass eine 5 Tage lang andauernde Digestion auf dem Wasser- 



1 Ebenda. 

1 Agricultural Science, Jan. 1H94. p. 'i. 
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79 
bade das Maximum der löslichen Bestandteile zur Lösung bringt ' . 
Allerdings bleibt noch die Frage zu studieren, ob dieses Lösungs- 
mittel den verwitterten Bodenanteil praktisch vollkommen auflöst, 
und andererseits, ob die unverwitterten Mineralpartikeln nicht 
auch zum Teil mitgelöst werden. Wir wissen ja, dass der wirk- 
liche Ton, das Kaolin, von konzentrierter Salzsäure nicht vollständig 
gelöst werden kann, und dass zu diesem Zwecke die konz. Schwefel- 
säure als Lösungsmittel herangezogen werden muss. Allein in 
neueren Zeiten ist die Meinung der Fachleute geteilt, ob das 
Kaolin Oberhaupt das Produkt der gewöhnlichen Bodenverwitterung 
sein kann. Wir dürften uns hier damit begnügen können, mittelst 
neuerer Erfahrungen die Frage zu entscheiden, ob der in konz. 
Schwefelsäure lösliche Anteil zur Karakterisierung der Bodentypen 
etwas beiträgt oder praktisch vernachlässigt werden kann. 

Für die minimale Löslichkeit dürfte der Wasserauszug die 
besten Aufschlüsse geben. In diesem Falle würde näher zu 
prüfen sein, in welcher Weise die Wasserauszüge gemacht werden 
sollen. Der Wasserauszug des Bodens sollte eigentlich die im 
nassen Boden herrschenden Lösungsverhältnisse darstellen. Im Boden 
ist aber nicht nur das Wasser der lösende Faktor. Die stets frei 
werdende Kohlensäure, die eventuell vorhandenen Humussäuren 
wie die Verdünnungsverhältnisse, und auch die Bodentemperatur 
spielen dabei eine grosse Rolle. Wenn wir nun das Minimum der 
löslichen Bodenbestandteile, d. i. die am meisten löslichen Ver- 
bindungen, bestimmen wollen, so würde diesen Anforderungen der 
mit ausgekochtem destilliertem Wasser in grösserer Verdünnung 
kalt erzielte Wasserauszug diesem Ziele am nächsten kommen. In 
dieser Weise würden annähernd nur die im kalten Wasser lös- 
lichen Verbindungen, welche auch zugleich die beweglichsten 
Bodenbestandteile vertreten, in die Lösung kommen. Hat man 
einmal die Bodenlösung fertig, so ist damit noch nicht alles getan. 
Vielmehr sind noch einzelne Specialfragcn näherer Prüfung bedürftig. 
Vor allem die Bestimmung der löslichen Kieselsäure, welche als 
Mass des Verwitterungsgrades gelten dürfte, kann nicht ohne 
Weiteres in der salzsauren Lösung bestimmt werden. Hilgard 
behandelt die Lösung nach der 5-tägigen Digestion wie folgt: die 
Lösung wird zunächst zur Trockenheit eingedampft, um alle Kiesel- 
säure unlöslich zu machen, sodann mit wenig konz. Salzsäure und 
einigen Tropfen Salpetersäure benetzt und einige Stunden lang auf dem 

1 Loughridge, ebenda, p. 20. 



dby Google 



Wasserbade weiter digeriert, sodann mit destilliertem Wasser gelöst. 
Ein geringer Teil der lösl. Kieselsaure geht hier stets noch in 
Lösung. Dieselbe wird aus der filtrierten Lösung wie üblich durch 
nochmaliges Eindampfen mit Salzsäure separat bestimmt. Die 
Hauptmasse jedoch bleibt mit den unlöslichen Mineralien im Rück- 
stand zurück. Der Rückstand wird geglüht und gewogen, sodann 
bis 15 — 20 Minuten mit konz. Sodalösung gekocht, zu welcher 
man einige Tropfen kaustischer Sodalösung zugibt, um zu verhüten, 
dass die aufgelöste Kieselsäure wieder ausfällt. Der gut aus- 
gewaschene Rückstand wird nochmals geglüht und gewogen und 
aus der Differenz die lösl. Kieselsäure berechnet. Allein aus 
einigen Angaben in der Fachliteratur scheint es mir fraglich, od 
nicht bei dieser nachträglichen Lösung mit der etwas kaustischen Soda- 
lösung eventuell auch ein Teil der in Salzsäure nickt löslichen 
Silikate aufgeschlossen werden dürfte. Man hat, wie ich mich 
erinnere, das Natriumalkoholat für diesen Zweck empfohlen, allein 
es fehlt an weiteren Bestätigungen. Die Bestimmung der lösl. 
Kieselsäure ist wichtig genug, um diese Detailfrage nochmals 
näheren experimentellen Prüfungen zu unterwerfen. Auch würde 
es sich lohnen, noch folgende zwei Fragen näher aufzuklären: 

1. Ob die mit Salzsäure und Sodalösung aufgelöste Menge 
Kieselsäure stets nur der Kieselsäuremenge entsprüht, welche in 
dem verwitterten Bodenanteil vorhanden ist. 

2. In welcher Form die derartig lösliche Kieselsäure im 
verwitterten Bodenteil vorkommen dürfte. Ich meine damit, dass 
sie als Ortho-, Meta- oder Polykieselsäure oder auch teils als 
freies Kieselsäurehydrat vorkommen kann. 

Die Satzsäurelösung kann dann nach den üblichen Metoden 
weiter analysiert werden. Allein ich möchte die Aufmerksamkeit 
darauf lenken, dass die Analyse der gelösten Bestandteile voll- 
ständig sein sollte. Die bequeme Metode, die Alkalien aus der 
Differenz su berechnen, ist durchaus falsch, schon aus dem 
Grunde, weil alle Fehlerquellen, welche bei jeder Analyse vor- 
kommen, zu Gunsten resp. zur Abkürzung dieser karakterisierenden 
Bestandteile führen können. Aber auch die Rolle der Natriumver- 
bindungen im Boden ist von der der Kaliumverbindungen recht 
verschieden. Das Natrium ist ja der beweglichste Metallbestandteil 
des Bodens, also das beste Merkmal für den Auslaugungsgrad. 
Böden, welche nur in geringem Mass der Auslaugung unterliegen, 
enthalten verhältnismässig viel Natrium, wie das in den Alkali- 
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böden vielfach nachgewiesen wurde. Unter den vier Alkalimetallen 
Na, Mg, Ca und K unterliegt letzteres am wenigsten der Aus- 
laugung. Wo also die Verwitterung günstig, jedoch die Aus- 
laugung nur massig gewesen ist, da finden wir verhältnismässig 
viel in Salzsäure lösliches Kalium. Die reichen Weizenböden 
unseres trockenen Alfelds, in welchen die Auslaugung nur massig 
zur Wirkung kommen konnte, sind wahrlich sehr reich an Kalium. 

Ich möchte auch noch mehr Aufmerksamkeit der Bestim- 
mung von Fe 11 (resp. Fe ) und dem Mn 11 (resp. Mn°) schenken. 
Gewöhnlich wird alles Fe als ¥e t O a bestimmt. Allein die Rolle 
des Fe", resp. Fe 1 " dürfte nicht dieselbe sein. Denn Fe 1 ' und Mn" 
spielt in den Verbindungen eine ähnliche Rolle wie die zweiwertigen 
Erdalkalimetalle, d. h. sie sind beide ausgesprochene Basen. Wobin- 
gegen Fe 111 und Mn 1 " schon die Eigenschaften des AI 1 " annimmt 
und auch als Säureradikal oder indifferentes neutrales Hydroxyd in den 
Bodensalzen platzgreifen können. Eben bei diesem Punkte sind 
noch unsere analytischen Metoden mangelhaft. 

Bezüglich der Bestimmung der Humusbestandteile sind unsere 
Kenntnisse über Humus und Humusverbindungen heute noch sehr 
lückenhaft. Der Humus im Boden ist ein Gemenge von mehreren 
näher nicht bekannten organischen Verbindungen, welche bei der 
Zersetzung organischer Reste im Boden gebildet worden sind und 
zumeist auch in fortdauernder Zersetzung sich befinden. Vielfach 
wird der eigentliche Humusgehalt des Bodens mit der Gesammt- 
menge des organischen Anteils verwechselt und als Glühverlust 
bestimmt oder aus dem Kohlenstoffgehalt berechnet. Abgesehen 
davon, dass bei der Bestimmung des Glühverlustes das chemisch 
gebundene Wasser mitbestimmt wird und nicht abgesondert werden 
kann, welche Fehlerquelle bei lehmigen und tonhaltigen Böden 
gar nicht vermieden werden kann, gibt ja der Glühverlust im 
besten Falle die Gesammtmenge von organischer Substanz an, die 
nur zum Teil als echter Humus betrachtet werden darf. Aus 
dem Kohlenstoffgehalt wird auch im besten Falle nur die Gesammt- 
menge der organischen Stoffe im Boden annähernd bestimmt. 
Schon Grandeau, sodann Hilgard haben nachgewiesen, dass 
der echte Bodenhumus der gesammten Menge der organischen 
Substanz im Boden nicht gleichgestellt werden kann. 

Fassen wir unsere jetzigen Kenntnisse über die Zersetzung 
der organischen Stoffe im Boden zusammen, so dürften die Auf- 
gaben der Analyse folgendermassen zu bestimmen sein: 
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i) Die Bestimmung der echten Humusstoffe, welche die 
leicht zersetzungsfähigen und beweglichen organischen Bodenbe- 
standteile bilden 

2) Die Bestimmung der unzersetzten oder der Zersetzung 
hartnäckig widerstehenden organischen Stoffe, welche im Chemismus 
des Bodens ungefähr eine ähnliche Rolle spielen wie die unverwitterten 
und schwer angreifbaren mineralischen Bodenbestandteile. Letztere 
dürften also als chemisch indifferente, höchstens nur als physikalisch 
wirkende Bodenbestandteile betrachtet werden. Ramann gibt in 
seiner Bodenkunde (S. 150) folgende einfache Metode zur Unter- 
suchung der Humusstoffe im Boden au: 

» I . Bestimmung der Harze und wachsartigen Körper durch 
Ausziehen des trockenen Bodens mit Alkohol und Aetker. Der 
Gehalt an diesen Bestandteilen ist in fruchtbaren Böden gering, in 
Torf finden sie sich nach Wollny etwa zu j %, in Sandböden 
nach Grebe oft in merkbaren Mengen, und beeinflussen dann die 
physikalischen Eigenschaften der Böden. 

2. Bestimmung der freien und gebundenen Humussäuren. 
Der Rückstand des nach 1. behandelten Bodens wird geteilt. 

a) Ein Teil direkt mit 2 % Ammoniakflüssigkeit bei gewöhn- 
licher Temperatur mindestens 24 Stunden ausgezogen, das Filtrat 
eingedampft, bei 100 — 110* getrocknet, gewogen, geglüht, das 
Gewicht der zurückbleibenden Asche vom Gesammtgewicht abge- 
zogen. 

b) Der zweite Teil des Rückstandes von I . wird unter Er- 
wärmen eine halbe Stunde lang mit wenig Salzsäure behandelt, die 
Salzsäure ausgewaschen, und der Rückstand mit 2 % Ammoniak, 
wie oben angegeben, ausgezogen. 

3) In einer besonderen Bodenprobe ist die Gesammtmengi 
der organischen Substanz zu bestimmen. Es geschieht das bei 
Humusböden und Sandböden durch Glühen, bei tonreichen Böden 
ist eine genaue Bestimmung nur durch Verbrennungsanalyse mög- 
lich. Um den Humusgehalt zu berechnen, multipliziert man den 
gefundenen Kohlenstoff mit dem konventionell festgestellten Faktor 
0.471«. 

In dieser Weise können wir, wenn auch nicht mit wissen- 
schaftlicher Genauigkeit, doch die im Boden vorkommenden Humus- 
Stoffe, und auch die unzersetzten oder schwer angreifbaren organi- 
schen Anteile näher bestimmen. Raniann weist darauf hin, dass 
mit dieser Metode ein karakteristi scher Unterschied zwischen dem 
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Rohhumus der Hochmoore und dem Humus der Flachmoore 
sich wahrnehmen lässt, u. zw. enthält das Flachmoor anschauliche 
Mengen von gebundenen Humussäuren, w ihren d in dem Roh- 
humus der Hochmoore diese fehlen gänzlich. Wie sich die Ver- 
hältnisse bei Ackerböden verhalten, dürften weitere Studien fest- 
zustellen haben. 

Ich möchte noch auf Hügard's Arbeiten hinweisen 1 . Nach 
diesen scheint der Humus der ariden Böden im N-Gehalt von 
denen der humiden Böden ziemlich verschieden zu sein. Um also 
die richtigen karakteristischen Merkmale des Bodenhumus zu er- 
kennen, genügt es nicht, einmal die verschiedenen Gruppen der 
Humusstoffe zu bestimmen, sondern auch der N-Gehalt der ver- 
schiedenen Humusstoffe dürfte karakteristisch sein. 

Ich will hier nicht länger diese noch sehr unaufgeklärte 
Frage weiter auseinandersetzen, mein Ziel war nur, die Wichtigkeit 
dieser Bodenbestandteile hervorzuheben und die zunächst durch 
neuere Experimente und Studien zu lösenden Aufgaben hier kurz 
wie folgt zusammenzufassen: 

i . Die Metoden der Bestimmung der verschiedenen Humus- 
stoffe im Boden bedürfen einer näheren Prüfung auf Genauigkeit 
und Einheitliehkeil. 

2. Weitere eingehende Studien haben su entscheiden, ob die 
oben erwähnte Gruppierung der Bodenhumus Stoffe wirklich fiir die 
Bodenlypen karakteristisck sind. 

3. Weitere Experimente mögen die Rolle der verschiedenen 
Humusstoffe im Boden näher aufklären. 

4. Dem N-Gehalte der verschiedenen Humusstoffe im Boden 
und der Prüfung ihrer Rolle im Boden möge auch die ihr 
gebührende Aufmerksamkeit gewidmet werden. 

Die Ergebnisse der chemischen Analyse werden ihre Aufgabe 
nur dann dem Ziele entsprechend lösen können, wenn auch die 
Darstellung der Analysenresultate den richtigen Ausdruck der 
chemischen Beschaffenheit des Bodens treffen werden. In meiner 
Abhandlung auf der I. Konferenz in Budapest, sowie in meinem 
Vorschlage 11 Über die einheitliche Darstellung der chemischen 
Bodenanalysen » auf dem VII Intern. Kongress der angewandten 
Chemie in London, habe ich versucht, die neueren Anschauungen 
über die chemische Bindung der Stoffe möglichst auch bei der 
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Bodenanalyse zur Geltung zu bringen, und die Vorteile dieser 
Darstellung betreffs der chemischen Karakterisiening der Bodentypen 
hervorzuheben. Wenn wir nun die Lücken und Ungenauigkeiten 
unserer heutigen chemischen Metoden, besonders bezüglich der 
Herstellung der Bodenlösungen im Sinne der oben angeführten 
Grundprinzipien verschwinden lassen werden, dann gewinnt auch 
die von mir vorgeschlagene Darstellung der chemischen Analyse 
bei der chemischen Karakterisiening der Bodentypen noch mehr 
an Bedeutung und Wert. Für die Übergangszeit würde natürlich auch 
die schon veraltete, aber bis heute noch stets geübte Darstellungs- 
weise mit anzugeben sein. Das dürfte wohl die Berechnungsar- 
beiten nicht um vieles vermehren, insofern die analytischen 
Rechnungstafeln heute noch stets die Oxide, resp. Säureanhydride 
enthalten, und erst aus diesen Werten die Metall- und Säurebestand- 
teile den neueren Anschauungen gemäss berechnet werden können. 
Dieselbe Metode sollte auch für die Darstellung der chemischen 
Zusammensetzung der Wasserauszüge umsomehr angewendet werden, 
als in diesem Falle die veraltete Darstellung ja gar nicht den in 
Wirklichkeit vorkommenden Verhältnissen entspricht. 



III. 

Die Bestimmung des Nährstoffvorrates im Boden gibt uns 
viel schwieriger zu lösende Aufgaben auf, als die bis jetzt be- 
handelten. Das hat aber auch seine besonderen Gründe. Zumal 
die Pflanzen besitzen zur Auswahl der im Boden vorkommenden 
Pflanzennährstoffe viel empfindlichere Mittel als die genaueste 
chemische Analyse. Sodann werden die Schwierigkeiten bei der 
Lösung dieser praktisch so wichtigen Aufgabe auch dadurch emp- 
findlich erhöht, dass die eigenartige assimilatorische Kraft der 
verschiedenen Pflanzenarten, Gattungen u. s. w., welche z. B. im 
eigenartigen Düngerbe dürfniss der verschiedenen Kulturpflanzen 
wahrgenommen werden kann, ziemlich abweichend und noch nicht 
genügend erforscht ist. Auch werden die hier zu berücksichtigenden 
Verhältnisse mit der Anpassungsfähigkeit der Pflanzen für ver- 
schiedene Kulturverhältnisse noch komplizierter. Endlich sind auch 
die Lösungsverhältnisse in den verschiedenen Bodenarten unter 
den verschiedenen örtlichen und zeitlichen Kulturoedingungen so 
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vielfach verschieden, dass die richtige Lösungsbedingung auch 
nur prinzipiell schwer zu treffen ist. Das ist auch die Erklärung 
dafür, dass diese praktisch so hervorragende Frage der Boden- 
kunde noch bis heute keine befriedigende Lösung gefunden hat, 
obschon sehr viele ausgezeichnete Agrikulturchemiker mit der 
Frage sich eingehend beschäftigt haben. Ja, ich könnte sagen, dass 
diese das am meisten geprüfte Arbeitsfeld der Bodenchemie ist. Und 
sind auch die Erfolge noch nicht befriedigend, wird von praktischer 
Seite oft der Vorwurf gemacht, dass die chemische Analyse keine 
praktische Bedeutung erwerben konnte, so kann auch in diesem 
Gebiete die praktische Bedeutung der Bodenanalyse dennoch nicht 
bezweifelt werden. Allein die Bedeutung der Bodenanalyse ist fitr 
die verschiedenen Bodenarten und Kulturverhältnisse verschieden'. 

Die Untersuchungen von B. Tacke und anderen hatten überein- 
stimmend ergeben, dass bei sonst normalen Kulturverhältnissen die 
Fruchtbarkeit der Moorböden überwiegend vom Gehalt an Nähr- 
stoffen abhängig ist. W. Schütze 1 hat diluviale Sandböden chemisch 
untersucht und die analytischen Ergebnisse mit der Ertragsklasse 
der darauf gewachsenen Kiefernwälder zusammengestellt. Die Bezie- 
hungen zwischen Ertrag und Mineralstoffgehalt dieser Sandböden 
treten unverkennbar hervor. Thoms' hat ähnliche Erfolge gehabt 
bei seinen umfangreichen Untersuchungen der Roggenböden der 
baltischen Provinzen. 

Es scheint demnach, dass für Moorböden und Sandböden die 
Bodenanalyse ein genügend empfindliches Hilfsmittel ist, um auch 
praktische Fragen zu verfolgen, besonders wo noch die anderen 
Pflanzenproduktsunsfaktoren ziemlich gleichwertig sind. In den 
baltischen Provinzen gehören alle Böden dem Ursprung nach zu 
derselben klimatischen Bodenzone und der Unterschied zwischen 
den Produktionsfaktoren scheint nur in dem Nährstoffgehalt und 
in der Tiefe der Bodenkrume zu liegen. Erheblich ungünstiger 
stellen sich die Verhältnisse für die schwereren Bodenarten grund- 
verschiedenen Ursprunges. Aber immerhin haben zahlreiche Arbeiten 
nachgewiesen, dass unter gewissen Verhältnissen, in allerdings be- 
grenztem Umfange, die Bodenanalyse praktisch wertvolle Grenz- 
werte feststellen konnte. Ich möchte hier nur auf die Arbeiten 



1 ZeiUchr For« und Jagdw. I. S. 500 u. III. S. 367, 

* Wertschätzung d. Ackererden auf naturw. Statist. Grundlage. 3 Mitteilung. 
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von Wohltmann ', Petermann *, Schlösing-fils s , Arthus *, 
Dyer* und meine eigenen Erfahrungen ° verweisen. Endlich haben 
die neuesten Arbeiten von E. A. Mitscherlich 7 uns mathematisch 
exakte Metoden dargeboten, mittelst welchen auch die durch die 
Düngung der Böden herbeigeführten Veränderungen verfolgt und 
geprüft werden dürften. Es scheint mir unnötig, alle diese ver- 
schiedenartigen Verfahren hier näher zu besprechen. 

Die Aufgaben der Bodenanalyse in diesem Falle dürften in 
folgende Sätze zusammengefasst können werden: 

Die Bestimmung der bei der Pflanzenproduktion wichtigsten 
Bodenbestandteile. Allein die praktische Bedeutung der Boden- 
analyse gestaltet sich in diesem Falle nach dem Vorhergesagten je 
nach der Art der Pflanzenproduktion, der Bodengattung und den 
klimatischen Verhältnissen verschieden. Auch dürfte der Umstand 
entscheidend zur Geltung kommen, ob wir das für die Bonitirung 
des Bodens entscheidenden Nähr Stoff kapital, oder den für die 
Düngung massgebenden assimilierbaren Nähr Stoff vorrat im Boden 
zu bestimmen beabsichtigen. 

Die Probeentnahme im Felde soll in diesem Falle folgenden 
Anforderungen entsprechen: 

i. Die Proben sollen aus jenen Bodenschickten stammen, 
aus welchen die Pflanzen iltre Nahrung holen. Am häufigsten 
werden die Proben aus zwei Bodenschichten genommen, die eine 
wird Ackerkrume, die andere Untergrund genannt. Allein es 
gibt keine genaue Angabe, nach welcher man die Tiefe der Krume, 
resp. des Untergrundbodens bestimmen könnte. In pflanzen- 
physiologischer Hinsicht hat jene Bodenschicht am meisten In- 
teresse für die Analyse, aus welcher die Kulturpflanzen ihre 
Nahrung aufnehmen. Allein das ist bei den verschiedenen Pfkrzen- 

1 Nährstoffkapital westdeutscher Böden. Bonn 1901. 
' L'analyse du so!. 

* Ann. de la Science agronom. franc. et etrangere 1899. I., Comptes rendus 
1901/2. 

* Ann. de la Science agronom. franc. et etrangere 1901. I. p. 388. 
" Journ. of the Chemical Society 1894 p. 141. 

* Ann. de la Science agronom. franc. et etrangere 1900, 1906. TU.; Zeit- 
n Oesterreich 1907.; Journ. of the Amer. Chem. 
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gattungen und unter verschiedenen Boden- und klimatischen Ver- 
hältnissen recht verschieden. Pflanzen, welche schon in ihrer 
ersten jugendlichen Entwickelungsperiode, wenn noch das Wurzel- 
system schwach entwickelt ist, verhältnismässig viel Nahrung auf- 
nehmen sollen, werden sich mit dem Nährstoffvorrat der obersten 
Bodenschichten begnügen müssen. Pflanzen hingegen, welche 
oberirdisch sich langsam entwickeln, und deren Stoffaufnahme mit 
der Entwicklung der Pflanze Schritt hält, werden auch die tiefer 
liegenden Vorräte im Boden besser ausnützen können. Diese 
Verhältnisse werden auch dadurch kompliziert, dass die Bewegung 
der Bodenlösungen und die Auswaschung in den tieferen Boden- 
schichten je nach den physikalischen Bodeneigenschaften und den 
klimatischen Verhältnissen stark beeinflusst werden können. 

Betrachten wir jedoch die Bearbeitung des Bodens, so können 
wir die obere regelmässig bearbeitete Bodenschicht, die eigentliche 
Ackerkrume, als eine ziemlich gleichmässig durchmischte einheit- 
liche Bodenschicht betrachten, welche zugleich die Wiege und 
die wichtigste Vorratskammer jeder Kulturpflanze darstellen mag. 
Diese Bodentiefe kann in jedem gegebenen Fall erforscht werden. 
Die darunter liegenden Bodenschichten interessieren uns hier bis 
zu der Tiefe, in die noch die Pflanzenwurzeln eindringen können. 
Diese Tiefe ist wohl auch nach den verschiedenen Verhältnissen 
verschieden, kann aber im gegebenen Falle unschwer bestimmt 
werden. Haben wir für jeden Fall diese zwei Tiefen bestimmt, 
so haben wir damit auch die zwei Bodenschichten begrenzt, aus 
welchen die Proben zur Analyse geholt werden müssen. 

2. Die sur chemischen Analyse dienenden Proben sollen in 
diesem Falle richtige Durchschnittsproben darstellen. Wie man 
dabei vorgehn soll, kann in exaktester Weise nach dem Verfahren 
von A. Mitscherlich geschehn. ' Für Wasserauszüge können diese 
Angaben vielleicht ohne weiteres als Grundlage dienen. Allein für 
Bodenauszüge, wo die Menge der wasserlöslichen Verbindungen ge- 
genüber den in Wasser nicht löslichen verschwindet, wird wahrscheinlich 
eine richtige Durchschnittsprobe nicht so viel Probestellen benötigen, 
besonders wenn die Bodenverhältnisse so gleichmässig sich verhalten, 
dass man die Bodenproben mehrerer Hektare zu einer Durch- 
schnittsprobe vermischen kann. Es ist wünschenswert, auch diese 
Frage einmal endgültig durch Experimente zu entscheiden. Immer- 
hin wird aber in Zukunft zur richtigen Probeentnahme sehr viel 
~ 1_ ÄT Mitscherlich, Bodenkunde 
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Fachkenntnis erforderlich sein. Und dieser Punkt ist sehr wichtig und 
darf niemals unterschätzt werden. Denn ist die Probe nickt richtig 
genommen, dann kann auch das Ergebnis der Analyse uns 
keinen richtigen Aufsckluss über die Näkrstoffverhältnisse im Boden 
geben. Am besten ist es, wenn der Chemiker selbst mit dem Land- 
wirte auf das Feld hinausgeht, sich Über alle Boden- und Kultur- 
verhältnisse unterrichten lässt, und dann den gegebenen Verhält- 
nissen entsprechend sich die nötigen Einzelproben verschafft und zu 
richtigen Durchschnittsproben verarbeitet. Das hat auch noch 
den grossen Vorteil, dass der Chemiker in seiner Begutachtung von 
praktischen Erfahrungen unterstützt wird. Es ist grundsätzlich ver- 
fehlt, wenn man denkt, dass der Boden Chemiker einfach eine 
Analysiermachine darstellt. Die Bodenanalyse wird niemals eine 
Massenanalyse, wie z. B. die Düngeranalyse, werden, weil eben 
ein jeder Boden für sich einen eigenartigen Karakter besitzt, was 
man nur an Ort und Stelle erkennen und gründlich erforschen 
kann. 

Die richtige Korngrösse der zur Analyse dienenden Probe 
dürfte auch in diesem Falle nach den schon oben angeführten 
Grundprinzipien für jedes Lösungs verfahren ein für allemal zu 
bestimmen sein. 

Bezüglich der Lösungsmittel und Lösungsbedingungen liegen 
uns so verschiedene Verfahren vor, dass wir diese hier gar nicht 
näher besprechen können. Es würde auch kaum etwas nützen, 
wenn wir alle diese Verfahren ohne vergleichende Experimente 
hier zur Diskussion heranziehen würden. Vielmehr ist es not- 
wendig, dass wir diese verschiedenen Verfahren vergleichenden 
Studien unterwerfen und über die Ergebnisse dieser Prüfung in 
einer nächsten Zusammenkunft berichten. Ich möchte hier nur 
folgende Grundprincipien aufstellen, welche als Richtschnur bei 
der Auswahl der Lösungsmittel und bei der Bearbeitung der 
Lösungsmetoden gelten können. Namentlich: 

i . Lösungsmittel und Metoden su erforschen^ mittelst welche« 
wir die maximalen Werte der wichtigsten Pflansennährstoffe (sog- 
Gesammtnähr Stoffe) bestimmen können. 

2. Lösungsmetoden festzulegen, welche den leicht losli- 
chen, sogenannten leicht assimilierbaren Nahrstoffvorrat im Boden 
bestimmen lassen, welcher Vorrat nicht nur für eine Emte y sondern 
für mehrere Jahrgänge als assimilierbare Vorratskammer der 
Kulturpflanzen dienen kann. Ich möchte hier ausdrücklich betonen 
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dass hier nicht knapp die Mengen der assimilierbaren Nährstoffe 
verstanden werden, welche Mengen von je einer Ernte aufgenommen 
und ausgenützt werden. Vielmehr muss dieser Vorrat in jedem 
normalen Kulturboden die Menge, die durch eine Ernte aufgenommen 
wird, übertreffen. Sie bildet nur die Grundlage und das Mass der 
direkt assimilierbaren Nährstoffe. Wird die Menge der letzteren 
mit Düngermittel für ein — zwei Jahre erhöht, so wird diese Zugabe 
den erwähnten Vorrat nicht merklich vermehren, und auch das 
Pflanzenwachstum nicht über zwei — drei Jahre beeinflussen können. 
War der Boden z. B. arm an leicht löslicher Phosphorsäure vor 
der Düngung, so wird dieser Zustand durch einmalige Phosphor- 
säuredüngung nur für kurze Jahre gebessert, allein der Boden an und 
für sich bleibt noch stets arm an diesem Nährstoffvorrat. Wird dann 
regelmässig mehrere Jahre mit Phosphorsäure gedüngt, dann bleibt 
stets ein beträchtlicher Anteil der Düngerphosphorsäure im Boden 
zurück, welche Menge nach öfterer Wiederholung der Düngung 
sich dermassen anhäufen kann, dass der leichtlösliche Vorrat sich 
merklich vermehrt und der Boden an diesem Nährstoffe beständig 
für mehrere Jahre reich geworden ist. 

3 . Lösungsnutoden su erforschen, welche den direkt assimi- 
lierbaren, am meisten löslichen Anteil der Nährstoffe im Boden, 
wie auch der Bodendüngung su bestimmen ermöglichen. Die 
neueren Erfahrungen über die wasserlöslichen Bodennährstoffe lassen 
vermuten, dass, wenn auch nicht die Menge der durch eine Ernte 
aufgenommenen Nährstoffe genau bestimmt werden kann, wir 
vielleicht die Menge der Nährstoffe, welche in den natürlichen 
Bodenlösungen die Hauptrolle spielen, chemisch bestimmen können. 

Wieviel die Pflanzen tatsächlich aufnehmen, wird stets durch 
die Gesammtheit die Produktionsfaktoren bedingt, und kann nach- 
träglich für jeden gegebenen Fall durch die Analyse der geern- 
teten Masse geschätzt werden. Das Gesetz des Minimum beschränkt 
sich nicht nur auf die Nährstoffe, es umfasst vielmehr alle Vegeta- 
tionsfaktoren, und kann dementsprechend aus der chemischen Ana- 
lyse nicht festgestellt werden. Die chemische Bodenanalyse wird 
im besten Falle nur über den im relativen Minimum vorkom- 
menden Nährstoff uns Aufschluss geben. 
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Die Erforschung und Bestimmung der pflanzenschädlichen 
Bodenbestandteile bedürfen eigenartiger und verschiedener Lösungs- 
metoden. Diese giftig wirkenden Stoffe können in zwei Gruppen 
eingeteilt werden: 

i. Die echten Pflanzengifte, welche schon in minimalen 
Mengen die Pflanzen töten. Hier genügt meistens der qualitative 
Nachweis der giftigen Bestandteile. 

2. Die relativ schädlichen Verbindungen, deren schädliche 
Wirkung nicht allein von der Qualität, sondern auch, und haupt- 
sächlich, von der Quantität abhängt. In diese Gruppe fallen ja 
die am häufigsten vorkommenden schädlichen Stoffe, wie: 

a. Die freien Humussäuren. 

h. Die wasserlöslichen Bodensalze. 

Über allgemein giltige Regeln kann hier kaum gesprochen 
werden. Schon die Probeentnahme gestaltet sich verschieden, je 
nach dem man einzelne giftige Bodenbestandteile oder die freien 
Humussäuren oder die schädlichen Bodensalze zu erforschen hat. 
Ähnlich verhält es sich mit den Lösungsmitteln und mit den anderen 
Lösungsbedingungen. Alle diese Einzelheiten können hier nicht 
besprochen werden. Sodann sind auch die Metoden schon ziem- 
lich erforscht und haben sich auch in der Praxis mit Erfolg einge- 
bürgert. Ich möchte nur auf die Metode von Br. Tacke für die 
Bestimmung der freien Humussäuren im Boden, wie auf die 
amerikanischen Verfahren bei der Bestimmung der wasserlöslichen 
Bodensalze hinweisen. Die letzteren sind allerdings nicht tadellos 
und könnten mit der Zeit verbessert werden, allein für die Praxis 
haben sie schon jetzt gute Dienste geleistet. In beiden Fällen 
wird eine wässerige Bodenlösung den Ausgangspunkt bilden, und 
das Hauptgewicht liegt hier mehr in den analytischen Metoden 
als in der Zubereitung der Lösungen. 

Ich habe nun alle verschiedenen Gesichtspunkte, welche auf 
die Zubereitung der Lösungen sich beziehen, hier nach meiner 
besten Kenntnis zusammengefasst, und möglichst in karakteristische 
Abteilungen eingereiht. Aus dem Gesagten geht zur Genüge hervor, 
dass, obschon wir über sehr viele Lösungsmetoden verfügen, 
doch noch die Aufgaben nicht endgültig gelöst sind. Die kritische 
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Bearbeitung durch vergleichende Versuche, die Ergänzung einzelner 
wichtigen Detailfragen, sowie die praktische Bestätigung einzelner 
theoretisch richtig gestellten Fragen bedürfen mannigfaltiger und aus- 
gedehnter weiteren Arbeiten. Der Hauptzweck dieser Studien liegt 
darin, dass nach eingehenden empirischen Angaben die besten 
Metoden herausgesucht werden. 

Um diesem Ziele möglichst bald näher zu kommen, habe ich 
im Kreise unserer ungarischen Chemiker eine Bewegung eingeleitet 
und eine Boden-Enquete zustande gebracht. Die erste Sitzung hat 
den 6. Juni dieses Jahres stattgefunden und als Mitglieder haben 
sich folgende ungarische Fachgenossen angemeldet: 

Robert Balleneger, Dr. Koloman Emszt, Dr. Joseph 
Ferentzy, Alexander Floderer, Dr. Alexius von 'Sigmond, 
Johann Trambics, Dr. Aladär Vendl, Dr. Richard Win- 
disch und Dr. Arthur Zöhls. 

Nachdem die zu lösenden Aufgaben besprochen wurden, 
haben die Teilnehmer die dringlichsten Arbeiten unter sich wie 
folgt verteilt: 

r. Robert Balleneger Agrogeolog und Chemiker an der 
Kgl. Ung. Geologischen Anstalt, wird die chemischen Verfahren 
im freien Felde studieren und auch die physikalischen Prüfungen 
nach Kopecky ausführen. 

2. Dr. Koloman Emszt, Chemiker der Kgl. Ung. Geolo- 
gischen Anstalt, hat die ausführliche chemische Analyse der ein- 
zelnen Bodentypen, mit Ausnahme der Bestimmung der Humus- 
bestandteile übernommen. 

5.. Dr. Alexius von 'Sigmond, Professor an der Kgl. 
Ung. Technischen Hochschule zu Budapest, und sein Assistent 
Johann Trambics werden das Studium des Bodenhumus und 
der Stickstoffverbindungen im Humus eingehend studieren und die 
chemischen Untersuchungen nach Bedarf durch bodenbakteriolo- 
gische Prüfungen ergänzen. 

4. Dr. Richard Windisch, Professor an der Kgl. Ung. 
Landwirtschaftlichen Akademie in Keszthely, hat sich die Detailfrage 
zum Studium auserwählt: "Welches Lösungsmittel löst die durch 
Salzsäure schon einmal gelöste und niedergeschlagene Kieselsäure 
am besten wieder auf, ohne die unberührten Silikate anzugreifen?" 

5. Dr. Aladär Vendl, Mineralog und Assistent von Professor 
Dr. Franz Schafarztk an der Kgl. Ung. Technischen Hochschule 
zu Budapest, wird folgende Fragen mineralogisch untersuchen: 
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a. Die Bestimmung des Verwitterungsgrades der Boden- 
partikeln von verschiedener KorngrÖsse. 

b. In welchem Grade werden die unverwitterten Boden- 
partikeln von verschiedener Komgrösse durch die bei der chemischen 
Bodenanalyse benützten Lösungsmittel angegriffen? 

6. Dr. Joseph Ferentzy, Chemiker und Adjunkt von Pro- 
fessor Dr. Vince Wartha an der Kgl. und Technischen Hochschule 
zu Budapest, wird die physikalischen Bodeneigenschaften nach 
Atterberg und Mitscherlich einem näheren Studium unterziehen. 

7. Alexander Floderer, Chemiker a. d. Kgl. Ung. Landes- 
versuchsstation für Pflanzenbau in Magyarovär, wird die Lösungs- 
metoden mit den verdünnten Säuren vergleichenden Studien 
unterziehen. 

8. Dr. Arthur Zöhls, Chemiker und Vorstand der agrikul- 
turchemischen Abteilung a. d. Kgl. Ung. ehem. Centralinstitut in 
Budapest, wird endlich die wasserlöslichen Nährstoffe nach Mit- 
scherlich's Verfahren einer näheren Prüfung unterwerfen. 

Wie aus diesem Programm hervorgeht, haben die Teilnehmer 
der des ungarischen Bodenenquete die zunächst wichtigsten Fragen 
unter einander verteilt, um so eher zum Ziele kommen zu 
können. Ich hoffe, dass ich auf der nächsten Internationalen Agro- 
geologischen Konferenz schon über interessante Erfahrungen bei 
dieser Arbeiten werde berichten können. 

Ich möchte nun vorschlagen, dass auf Grund ähnlicher Prin- 
zipien eine internationale Kommission zum Studium dieser Fragen 
ernannt wird deren Endziel es wäre eine Einheitlichkeit der jetzt 
herrschenden verschiedenen analytischen Metoden herbeizuführen. 



■co, Google 



Bereitung von Bodenextrakt für chemische 
Analyse. 

Von Dr. Alb. Vesterberjr. 

Landwirtschaftliches Institut Ultima, Uppsala. 

Eine chemische Bodenuntersuchung kann, wie hier schon 
Prof. von 'Sigmond hervorgehoben hat, verschiedene Zwecke ver- 
folgen, und je nachdem werden dabei die verschiedensten Lösungs- 
mittel und Lösungsmethoden verwendet. Dadurch entsteht in- 
dessen die grosse Unannehmlichkeit, dass sehr oft die von verschie- 
denen Chemikern ausgeführten Analysen gar nicht mit einander 
verglichen werden können. Vereinbarungen über die Bereitung 
von Bodenextrakt für chemische Analyse sind daher höchst 
wünschenswert. 

Bei solchen Bodenanalysen, wo man erstrebt, das augen- 
blickliche Düngungsbedürfniss eines Bodens kennen zu lernen, 
dürften die meisten Forscher zur Verwendung von schwachen 
Lösungsmitteln geneigt sein. Aber wie und mit welchen Lösungs- 
mitteln hat man hierbei zu arbeiten? Einige verwenden z. B. 2- 
prozentige, kalte Salzsäure, andere Va-normale Salpetersäure oder 
2-prozentige Zitronensäure oder Essigsäure ; und zuletzt ist (von 
Mttscherlich und anderen) als allerschwächstes Lösungsmittel kohlen- 
säurehaltiges Wasser verwendet worden. Überhaupt muss man 
wohl sagen, dass in diesem Falle eine Vereinbarung gegenwärtig 
wenig aussichtsvoll erscheint; und ich gehe daher zu den Boden- 
analysen über, wo mir die Verhältnisse für eine Vereinbarung 
schon jetzt besser zu liegen scheinen. 

Wenn es gilt, eine gewisse Bodenart — ich spreche hier 
ausschliesslich von Mineralböden — zu charakterisieren und von 
anderen zu unterscheiden, braucht man vor allem einerseits Kennt- 
niss von deren mechanischer Zusammensetzung in Bezug auf Kom- 
grösse u. s. w., was man durch die mechanische Bodenanalyse zu 
finden sucht. Andererseits gehört zur Charakteristik des Bodens 
Kenntniss von dessen Verwitterungssustand und in Zusammenhang 
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damit von dessen Gehalt an solchen Pflanzennährstoffen, die leichter 
löslich sind als in den ursprünglichen Mineralkömem. Dass man 
für Untersuchungen dieser Art stärkere Lösungsmittel zu verwen- 
den hat, liegt auf der Hand. Denn von schwächeren Lösungs- 
mitteln wird aus den verschiedensten Bodenarten überhaupt nur 
wenig gelöst, so dass hierbei die Verschiedenheiten der Böden nur 
wenig hervortreten können. Aber ebensowenig kann man sich 
hier an Bauschanalysen genügen lassen, denn bei solchen kann 
z. B. ein feldspatreieher Sandboden fast dieselben Zahlen geben 
wie ein Tonboden. Es gilt also einen Mittelweg zu gehen. Dass 
hierbei Salzsäure ein geeignetes Lösungsmittel ist, scheint ziemlich 
allgemein anerkannt zu sein; aber man hat sich noch über die 
folgenden vier Punkte zu einigen: i) Stärke und 2) relative 
Menge der Säure, sowie 3) die Temperatur und 4) Dauer der 
Einwirkung. 

Um einen Einblick in die Salzsäurelöslichkeit der eigentlichen 
Tonsubstanzen der mittelschwedischen Böden zu gewinnen, habe 
ich vor mehreren Jahren an einem besonders tonsubstanzreichen 
Boden einige Extraktionsversuche nach drei verschiedenen Methoden 
ausführen lassen. Der genannte Tonboden, der älteste postglaziale 
Meereston der Uppsalagegend ', besteht zu mehr als 50 pCt aus 
salz- und schwefelsäurelösliche Substanzen. ■ Es wurde je eine 
Probe 1) mit 4-prozentiger, kalter Salzsäure während 48 Stunden, 
2) mit 12-prozentiger, kalter Salzsäure während 48 Stunden, und 
j) mit 20-prozentiger, kochender Salzsäure während einer Stünde 
behandelt. Die Menge der Säure entsprach in allen Fällen je jo 
ccm vom sp. Gew. r,ias auf 10 g Boden. 

Die Analysen, welche ich Herrn Dr. O. Hofman-Bang ver- 
danke, ergaben folgende Resultate: 
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Aus diesen sowie aus anderen Untersuchungen auf diesem 
Gebiete ' dürfte geschlossen werden können, dass 1 2-prozentige 
Salzsäure bei gewöhnlicher Temperatur gar nicht ausreicht, um die 
Hauptmenge der salzsäurelöslichen oder bisher schlechtweg als 
zeolithisch bezeichneten Tonsubstanzen resp. Verwitterungssilikate 
auszulösen. Vielmehr muss die Säure stärker sein und bei höherer 
Temperatur einwirken. 

i) In Bezug auf die Stärke der zu verwendenden Salzsäure 
hat hier Prof. von 'Sigmond zur Bestimmung der »maximalen 
Löslichkeit» eine Säure vom spez. Gew. 1,113 (= 23 pCt) vor- 
geschlagen. Ohne Kenntniss hiervon habe ich eine 20-prozentige 
Säure seit langer Zeit verwendet, und andererseits haben Atterberg, 
W e i bu II u. a. mit 1 8-prozentiger gearbeitet. Bei so kleinen 
Differenzen wäre es wohl nicht unmöglich, sich über einen Mittel- 
wert zu einigen und vielleicht bei der 20-prozentigen Säure stehen zu 
bleiben, um so mehr als diese einer bestimmten Normalität, nämlich 
6-normal, entspricht. 

2) Die relative Menge der Säure scheint so gross gewählt 
werden zu müssen, dass man für gewöhnlich kein Rücksicht zu nehmen 
braucht, ob der Boden mehr oder weniger kalkhaltig ist, oder ob 
während der Erhitzung eine Spur der Säure sich verflüchtigt. Es 
wird daher vorgeschlagen, j ccm Säure auf je I g Boden zu ver- 
wenden. Nur bei eigentlichen Kalkböden (z. B. mit mehr als 2 ; 
pCt CaCO s ) braucht die Säuremenge, den Kalkgehalt entsprechend, 
vergrössert zu werden. 

3) Die Temperatur während der Einwirkung muss natürlich 
einigemiassen genau geregelt und bestimmt werden. Die oft 
gebrauchte »Erhitzung auf dem Wasserbade» giebt eine stark wech- 
selnde Temperatur, je nach der Form und Grösse des Gefässes, 
der Grösse der Erhitzungsfläche u. s. w. Ausserdem dauert es 
je nach den Umständen sehr verschieden lange Zeit, bis das Gemisch 
die beabsichtigte Reaktionstemperatur angenommen hat, so dass 
es nicht möglich ist, die wirklich verwendete Reaktionsdauer genau 
anzugeben, beziehungsweise zu reproduzieren. 

Alle diese Unannehmlichkeiten fallen fort, wenn man das 
Reaktionsgemisch kochen lässt. Die Kochtemperatur wird durch 
die Stärke der Säure ausreichend genau bestimmt, und die Dauer 
der Einwirkung wird natürlich vom Anfang des Kochens an 
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gerechnet. Auch führt das Kochen ein erwünschtes, automatisches 
Umrühren des Gemisches mit sich. 

4) In Bezug auf die Dauer der Salzsäurebehandlung dürfte eine 
Stunde ausreichen, denn Atterberg hat gefunden, dass Tonböden 
bei weiterer Einwirkung der Säure nur so kleine Substanzmengen 
abgeben, dass dieselben wahrscheinlich grösstenteils von den unver- 
•witterten Bodenbestandteilen herrühren. Bekanntlich sind viele 
gesteinsbildenden Mineralien, z. B. die Feldspate, nicht gerade 
unlöslich in Salzsäure, und eben deshalb ist es angezeigt, die 
Salzsäurebehandlung der Böden nicht allzu lange Zeit andauern 
zu lassen. Andererseits dürfte es sogar bei sehr lange andauernder 
Einwirkung kaum möglich sein, die Auflösung zu einem bestimmten 
Abschluss zu bringen. Vielmehr muss man sich also hierbei, um 
vergleichbare Resultate zu erzielen, mit einer massigen Einwirkung, 
nach einem konventionellen Verfahren, begnüget). 

Aus den jetzt angeführten Gründen erlaube ich mir deshalb 
vorzuschlagen, für die Bestimmung der salzsäurelöslichen Verwitte- 
rungssilikate in Mineralböden folgendes Extraktionsverfahren vorläufig 
als Normalmethode zu betrachten: 

Der Boden wird mit 20-prosentiger (= önormaler) Chlor- 
wasserstoffsäure, und zwar auf je 1 g Boden 5 com der Säure, 
während einer Stunde gekocht. 



Im Salzsäurextrakte sind vor allem K s O und PjO ä nebst 
Al ( O s und Fe^Oj zu bestimmen. Durch Ermittelung des Kalis 
und der Phosphorsäure erhält man Kenntniss vom Pflanzen- 
nährstoffgehalt der Verwitterungssilikate. Und die Menge des 
Aluminiums und Eisens im Salzsäureextrakte bietet das einfachste 
Mass für den Gehalt des Bodens an salzsäurelöslichen Verwitte- 
rungssilikaten (und -hydroxyden). Es ist sehr zweckmässig, die 
letzteren Bestimmungen durch Ermittelung des Gehaltes an alkalilös- 
licher Kieselsäure im Rückstande nach der Salzsäureextraktion zu 
vervollständigen. Denn man sieht hieraus, ob der Verwitterungs- 
komplex mehr oder weniger »sauer» oder »basisch» ' ist, was 
vielleicht in Zusammenhang mit verschiedenen klimatischen Ver- 
witterungsbedingungen zu setzen ist. 

1 Vergleiche die Einteilung der Eruptivgesteine in »saure» und »basische»' 
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Durch Untersuchung des Salzsäureextraktes eines Bodens 
bekommt man Einblick in die Zusammensetzung des leichtlöslicheren 
Teiles des Verwitterungskomplexes. Aber, besonders bei Untersuchung 
von Tonböden, ist es, wie hier schon früher von Dr. Hissink und 
Verf. betont worden ist, wünschenswert, dass auch der schwer- 
löslichere Teil, oder die, vielleicht weniger korrekt, so genannten 
nkaolinischen» Bodenkonstituenten bestimmt werden. Es wird das 
durch Kochen der mit Salzsäure extrahierten Probe mit konz. 
Schwefelsäure (oder durch Schmelzen mit Kaliumhydrosulfaf) er- 
reicht. Man hat dann das löslich gemachte Aluminium, nebst 
kleinen Mengen von Eisen, zu bestimmen. Auch hier soll die durch 
die Säurebehandlung löslich gemachte Kieselsäure ermittelt werden. 



Bestimmung von Kalk. In Bezug auf den Kalkgehalt der 
Böden scheint es am wichtigsten, das Kaknumkarbonat zu bestim- 
men. Hier ist die chemische Analyse oft in der glücklichen Lage, 
eben die chemische Form eines Bodenbestandteiles ohne Schwierig- 
keit bestimmen zu können. Denn durch eine Kohlensäurebestim- 
mung erfährt man den Karbonatengehalt des Bodens, und andere 
Karbonate als Kalziumkarbonat kommen hierbei nur wenig in 
Frage 1 . 

Wenn es sich bei Kohlensäurebestimmung im Boden, wie es 
ja oft der Fall ist, um kleine Mengen (wie z. B. 0,1 % oder 
darunter) handelt, ist es angezeigt, die Ermittelung möglichst 
genau auszuführen, z. B. mit dem Apparate, den ich unten bei 
Methoden für Bodenuntersuchungen beschreiben werde. Denn 
eine Bestimmung der Kohlensäure als Gewichtsverlust oder nach 
Passon giebt in solchen Fällen keine ausreichend genauen Resultate. 

Oft pflegt man auch den Gehalt des Bodens an leichtlöslichem 
oder, wie es wenig zweckmässig heisst, s. g. assimilierbarem Kalk 
zu bestimmen. Von den zwei Methoden, die hierfür in Anwendung 
sind: Extrahieren mit heisser Salmiaklösung oder mit kalter, 2- 

1 Ausnahmsweise kann man Tonmergel antreffen, die wesentliche Mengen 
von Dolomit enthalten. Zwei solche Dolomitmergel aus der Keuperformation, west- 
lich von Harzburg in Deutschland, hat Verf. vor mehreren Jahren besehrieben und 
dabei auch Methoden für dessen Untersuchung angegeben. Siehe: Chemische 
Studien aber Dolomit und Magnesit Bull, of the Geol. Instit. of Upsaia, N:o t. 
Vol. V, Part 1, S. 113, 1900. 
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prozentigcr Essigsäure, scheint mir letztere die bequemere zu sein. 
Nach einigen bei Ultima ausgeführten Versuchen scheinen diese 
zwei Extraktionsverfahren annähernd vergleichbare Resultate zu 
geben. Dagegen dürfen solche Bestimmungen von leichtlöslichem 
Kalk keineswegs als Mass des Karbonatengehaltes des Bodens 
betrachtet werden, und das um so weniger, je niedriger der Kalk- 
gehalt ist. 
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Zur Ermittelung der assimilierbaren Pflanzen- 
nährstoffe des Ackerbodens. 

Von Prof. Arthur Rlndell, 
Universität, Helsingfors. 

In einem gelegentlich des VIII. Intern. Landwirtschaftlichen 
Kongresses in Wien gehaltenen Vortrag habe ich das Problem der 
Bodenanalyse als Mittel zur Feststellung des Fruchtbarkeitszustandes 
der Ackererde vom neuzeitlichen Standpunkte aus behandelt. Ich habe 
dabei erörtert, wie alle jetzt angewendeten resp. empfohlenen Ver- 
fahren, welche den Gehalt des Ackerbodens an Stoffen einer bestimmten 
Löslichkeit, jeden rationellen Grund entbehren und deshalb nicht 
zum Ziel fuhren können. Meine Erörterungen haben keine Dis- 
kussion hervorgerufen, was bei der grossen Wichtigkeit der 
betreffenden Frage jedenfalls zu bedauern ist. Da mehrere Mass- 
nahmen, welche im Kreise der Agrogeologen in Frage gekommen 
sind, von dem Vorhandensein einer passenden Methode zur Er- 
mittelung des assimilierbaren Nährstoffvorrates im Ackerboden ab- 
hängig sind, scheint mir eine Diskussion der einschlägigen Fragen 
besonders wohl geeignet für die Überlegungen der Konferenz. 

Um nun zu meinem eigentlichen Thema zu kommen, habe 
ich vorerst das oben ausgesprochene Urteil über die bis jetzt an- 
gewendeten Verfahren näher zu begründen. Diese unterscheiden 
sich voneinander durch die Art und Konzentration des Lösungs- 
mittels, zeigen aber fast ausnahmslos als gemeinsames Merkmal, 
dass nur eine einzige Lösung untersucht wird, und dass diese Lösung 
hergestellt wird durch Behandlung der zu lösenden Probe mit einer 
willkürlich vereinbarten Menge des Lösungsmittels — es werden 
gewöhnlich ioo oder 200 g Boden pro Liter des letztgenannten 
verwendet. Als weitere Eigentümlichkeiten wären noch zu er- 
wähnen, dass die Temperatur nicht genau bestimmt, viel weniger 
denn konstant gehalten wird, und dass meistens nur zeitweiliges 
Umschütteln in Frage kommt. 
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Die unter solchen willkürlichen und ziemlich unbestimmten 
Verhältnissen hergestellte Lösung wird dann analysiert und die in 
derselben gefundenen Stoffe werden in Prozenten des untersuchten 
Bodens angegeben und als Mass für den Gehalt des letzteren an 
Stoffen, welche im betreffenden Lösungsmittel löslich sind, benutzt. 
Denken wir uns nun, dass die Temperatur sowie die Art und 
Dauer der Berührung zwischen Lösungsmittel und Bodenprobe, wie 
es ja leicht geschehen kann, durch genaue Vereinbarungen fest- 
gestellt worden sind, so finden wir uns der Frage gegenüber- 
gestellt : welche Voraussetzungen müssen erfüllt sein, damit den iii 
solcher Weise ermittelten Zahlen die beabsichtigte Bedeutung zu- 
kommen soll? 

Als erste Bedingung ist da zu nennen, dass die gefundene 
Zahl die Gesamtmenge des ermittelten Stoffes darstellen muss. Es 
ist offenbar, dass es nicht immer leicht ist, dieser einfachen For- 
derung zu genügen, denn bei unbekannten Gemischen besonders 
von Stoffen geringer Löslichkeit kann man ja nie sicher sein, 
dass ein Bestandteil vollständig in die Lösung gegangen ist, so- 
lange noch andere Teile ungelöst bleiben, was bei Bodenanalysen 
immer der Fall ist, wenn schwache Lösungsmittel zur Verwendung 
kommen. Wie ist es denn in solchen Fällen möglich, die Er- 
füllung dieser Grundbedingung sicher zu stellen? 

Der einzige Ausweg ist, dass man sich nicht mit der Analyse 
einer einzigen Lösung begnügt, wie bisher üblich. Die Unter- 
suchung ist zu erweitern über eine Reihe von Lösungen, welche 
mit Substanz und Lösungsmittel in wechselnden relativen Mengen 
hergestellt wurden. Ein systematisches Verfahren dieser Art zeigt 
uns sehr leicht an, wann wir etwa zuviel Substanz im Verhält- 
niss zum Lösungsmittel genommen haben, denn solange alles gelöst 
wird, steigt die von einem gewissen Quantum des letztgenannten 
gelöste Menge dem Gewicht der ersteren proportional. 

Wenn wir aber unter Beobachtung dieser bei gewöhnlichen 
Bodenanalysen vernachlässigten Vorsichtsmassregel vorgehen, und 
somit einwandfreier als bisher ermitteln, z. B. wieviel ein gewisser 
Boden enthält an Kali in wasserlöslicher oder etwa in kohlen- 
säurelöslicher Form, so ist damit noch nicht eine bestimmte Lös- 
lichkeit angegeben. Alle wasserlöslichen Stoffe besitzen ja keines- 
wegs dieselbe Löslichkeit, im Gegenteil : jeder Stoff hat seine 
eigene, besondere Löslichkeit. Wasserlöslichkeit ist also keine be- 
stimmte Löslichkeit, und dasselbe gilt von der Löslichkeit in anderen 
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Flüssigkeiten, sogar in Säuren von einer ganz bestimmten Konzen- 
tration, z. B. in i-prozentiger Citronensäure, gesättigter Kohlen- 
säure oder dergl. Wenn wir z. B. die Wasserlöslichkeit nehmen, 
so haben wir bei den Caldumverbindungen schon einen riesigen 
Unterschied zwischen dem Chlorid, wovon t Liter Wasser etwa 
4,000 g aufnehmen kann und dem Sulphat (Gips), von welchem 
nur etwa 2 - j g gelöst werden. 

Da wir die Möglichkeit beachten müssen, dass der Boden 
einen gewissen Nährstoff, z. B. Kali, in mehreren Verbindungen 
verschiedener Löslichkeit enthalten kann, ist es also nicht statthaft, 
von wasserlöslichem Kali zu sprechen, sondern von Verbindungen 
einer gewissen Löslichkeit in Wasser, es giebt ja eigentlich keine 
in Wasser absolut unlösliche Kaliverbindung. Wie ist denn eine 
Löslichkeit anzugeben? Jedermann weiss, dass hierzu die Konzen- 
tration der gesättigten Lösung benutzt wird, und dennoch spricht 
man in der Agrikulturchemie heute immer nur von Wasserlöslich- 
keit u. s. w.! 

Es scheint mir die höchste Zeit zu sein, diesem bedauerlichen 
Zustand ein Ende zu bereiten. Ich gestatte mir deshalb hier an- 
zudeuten, wie man bei der Verwendung eines beliebigen Lösungs- 
mittels die Bodenanalyse als eine Löslichkeitsbestimmung gestalten 
kann, wo nicht nur die Menge, sondern auch die Löslichkeit von 
mehreren Verbindungen eines gewissen Pflanzennährstoffs bestimmt 
werden können. 

Denken wir uns, dass in dem zu untersuchenden Boden drei 
verschiedene Verbindungen z. B. von Kali vorhanden sind, und 
bezeichnen wir mit /, w, n die Bruchteile, womit diese Verbind- 
ungen in der Gewichtseinheit des Bodens vertreten sind. Die 
Löslichkeit der leichtestlöslichen Verbindung sei a Gramm pro Liter, 
die entsprechenden Zahlen der beiden anderen Verbindungen seien 
b und- c, wobei a > A > c. Den natürlichen Verhältnissen ent- 
sprechend sei / < m < n. Wir bereiten uns nun mehrere Lösungen, 
wo steigende Bodenmengen mit z. B. einem Liter des Lösungs- 
mittel behandelt werden. Wenn wir anfangs so wenig Substanz 
nehmen, dass die Konzentration der Lösung nicht einmal c er- 
reichen kann, dann wird jedes Gramm Boden / + m + n Gramm 
Kali in die Lösung einführen. Bald ist aber die Konzentration 
c erreicht und die Lösung somit gesättigt für die Verbindung mit 
der betreffenden Löslichkeit. Bereiten wir nun Lösungen mit immer 
grösseren Bodenmengen, so löst sich nichts mehr von dieser Ver- 
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bindung, und die Konzentration steigt pro Gramm Substanz nur 
mit / + m Gramm Kali. So geht es nun weiter, bis die Konzen- 
tration b erreicht wird, und nachher mit der Steigung /, bis die 
Lösung a Gramm Kali enthält (alles pro Liter berechnet). Gra- 
phisch ausgedrückt werden diese Verhältnisse durch vier gerade 
Linien. Die erste geht vom Origo (Substanz, x = O, Lösb'ch- 
keit, y = O) mit der Steigung / + m + w bis zur Ordinate y = c, 
die zweite verläuft mit der geringeren Steigung / + m bis y = b, 
die dritte aber geht mit der Steigung / bis y = a. Schliesslich 
bekommt man eine vierte Linie ohne Steigung, wo x beliebig 
wächst, y aber immer = a bleibt. Die Schnittpunkte von je zwei 
dieser Linien bezeichnen mithin die Sättigungskonzeutrationen, d. h. 
die Löslichkeiten der drei Verbindungen. Es ist nicht nötig, diest 
Schnittpunkte experimentell zu finden, sie können berechnet werden, 
wenn die Koordinaten für je zwei Punkte der im Schnittpunkt 
zusammentreffenden Linien bestimmt ermittelt sind. 

Bezeichnen wir mit x,, y,, x,, y ( und x„ y 3 , x 4 , y, die 
Koordinaten für je zwei Punkte- aut den zwei ersten Linien, so hat man 

= Cft-yJ Cfi-yQ (v-*.)+yi (y«-y> ) (**-\) -y» (yi-y Q (*r^0 } 
(y*-y*) C«j-*i) - (yr-71) (xi-x*) 

Gehen wir ähnlicherweise weiter, bekommen wir 

b "öifijOötz^^dr y* (t.-Ti) (v^) - y» (y>-yQ (*i-*0 n 

(y«-yO (t.-xj) - <y«-y s ) (xs-x s ) 

a = y r Hl 

Die einfache Form der Gleichung III ist durch die Voraus- 
setzung bedingt, dass y, — y s =■ O. 

Die Bruchteile /, m und « sind aus der Steigung der ver- 
schiedenen Linienstrecken (d. h. deren Winkelkoefficienten) zu be- 
rechnen. Wir haben nämlich 

/+ m + n— /+;«= -- und /= ■- — - 

X X~ X 1' **~ X 3 X 6 -3t 5 

und finden dann 

m = y, ~ y * _ ycx* un( j „ = y *~ yi _ hz?± 

X^— Xj X B — X fi Xg— X, X,— Xj. 

Das oben postulierte Verfahren leitet also zum Ziel, auch 
wenn mehrere Verbindungen eines und desselben Nährstoffes vor- 
handen sind, denn es erlaubt ja sowohl die Löslichkeit (a, b, cj 
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der Nährstoffverbindungen als auch die Menge derselben (l, m, n) 
zu ermitteln. Meines Erachtens ist dieser Weg der einzig mög- 
liche, wenn man eine Vorstellung von den Löslichkeitsverhältnissen 
der Pflanzennährstoffe gewinnen will. 

Wir kommen jetzt zur Frage nach dem richtigen Lösungsmittel. 
Hierbei ist es einleuchtend, dass weder reines Wasser noch starke 
Säuren in Frage kommen können, ersteres, weil das Bodenwasser 
niemals rein ist, sondern immer Kohlensäure enthält, die letztere, weil 
sie ja von den Pflanzen nicht vertragen werden. Die Kohlensäure, 
welche somit das natürlichste Lösungsmitte! sein dürfte, ist aber in den 
Kulturböden nie in gesättigter Lösung vorhanden, denn die Boden- 
luft besteht ja nie aus reinem Kohlendioxyd. Wir stehen somit 
vor der heiklen Frage nach der Konzentration der zu verwenden- 
den Kohlensäure. 

E. A. Mitscherüch, welcher die hierher gehörigen Fragen 
in verdienstvoller Weise bearbeitet hat, glaubt die Aufgabe gelöst 
zu haben durch die Verwendung von Kohlensäure in der Weise, 
dass die hergestellte Bodenlösung mit durchgeleitetem Kohlendioxyd 
gesättigt gehalten wird. Nun ist es ja wahr, dass die Atmung 
der Pflanzenwurzeln und der Mikroflora des Bodens immerfort 
neue Mengen des genannten Gases produzieren, eine gesättigte 
Lösung kann hierdurch jedoch nicht erzeugt werden. 

In meinem oben erwähnten Vortrag habe ich auch entwickelt, 
wie wir einen Anhalt bezüglich der Konzentration des Lösungs- 
mittels gewinnen können. Wenn es richtig ist, dass die Pflanzen 
ihre Nahrung nur in gelöstem Zustande aufnehmen, so braucht 
man lediglich die Mengen der verschiedenen Nährstoffe und des 
gleichzeitig verbrauchten Wassers zu kennen, um die Konzentration 
der tatsächlich aufgenommenen Nährlösung berechnen zu können. 
Über die Aufnahme der Nährstoffe wissen wir nach den For- 
schungen von Liebscher u. a., dass dieselbe weder mit gleich- 
massiger Geschwindigkeit noch der Produktion von Trockensubstanz 
parallel verläuft. Die Untersuchungen von Hellriegel, Seelhorst 
u. a. scheinen darauf zu deuten, dass die letztgenannte Produktion 
dem Wasserverbrauch proportional ist. Unter Verwendung der 
von Hellriegel gefundenen Verhältnisszahl 300:1 findet man für 
eine mittlere Gerstenemte von pro ha 2,500 kg Körner und 3,000 kg 
Stroh und Spreu folgende Konzentrationen (in mg pro Liter) für 
die in den verschiedenen Entwickelungsperioden aufgenommene Nähr- 
lösung : 
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1. II. III. IV. I— IV. 

Stickstoff 16.6 21.0 2.4 22.1 24.7 

Kali 108. 6 3J.9 (1-4) — 3 1 .4 

Phosphorsäure 37.7 15.9 1 0.0 13.1 17.3 

Diese Zahlen, welche unter der nicht vollständig sicher er- 
wiesenen Voraussetzung der Proportionalität zwischen Wasser- 
verbrauch und Trocken Substanzproduktion berechnet sind, zeigen uns 
jedenfalls die Möglichkeit, dass die Pflanzen zu verschiedenen Zeiten 
recht verschiedene Ansprüche an den Nährstoffvorrat des Bodens 
stellen, nicht nur mit Bezug auf die Menge, sondern auch auf die 
Löslichkeit der Nährstoffe. Da dieselben Mittelzahlen aus den Ergeb- 
nissen mehrerer Versuchsreihen darstellen, können sie nur eine an- 
nähernde Vorstellung von der gesuchten Konzentration geben. Eine 
zuverlässigere Angabe wäre zu gewinnen durch Gefässversuche, bei 
welchen die in jeder Periode verbrauchten Mengen von Nährstoffen 
und Wasser ermittelt werden können. 

Denken wir uns nun, dass ein Gefässversuch der angedeuteten 
Art die für eine gewisse Pflanze nötige maximale Konzentration 
der Nährstoffe angegeben hat, so wird es nicht besonders 
schwierig sein zu finden, wie stark eine Kohlensäurelösung sein 
muss, um eine Löslichkeit zu ergeben, welche der für jeden ein- 
zelnen Nährstoff gefundenen Konzentration entspricht. 

Wenn der Stickstoff im obigen Beispiel mit aufgeführt wurde, 
so bedeutet dies nicht, dass ich die angeführten Konzentrationen 
dieses Nährstoffes für massgebend halten will. Im Gegenteil. 
Die tatsächlich assimilierten Stickstoffverbindungen sind ja Nitrate 
und Ammoniumsalze, welche wahrscheinlich zum grössten Teil 
während der Vegetationsperiode durch die Bakterientätigkeit erzeugt 
werden. Obgleich die letztere offenbar eine gewisse Löslichkeit 
erfordern muss, sind doch hier andere Lösungsmittel anzunehmen, 
etwa irgendwelche Enzyme oder dergl., und die jeweiligen Wirk- 
ungen sind von der Zahl der tätigen Organismen abhängig. Ausser- 
dem muss beachtet werden, dass die genannten Stickstoflverbin- 
düngen seitens der Bakterien als Stoffwechselprodukte abgeschieden 
werden. 

Da die Bakterien auch mineralische Nährstoffe für die höheren 
Pflanzen löslich machen können, sei es mir gestattet, die betreffen- 
den Prozesse in diesem Zusammenhange zu berühren. Die hier- 
bei tätigen Lösungsmittel können nur die in die Umgebung aus- 
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tretenden Säuren sein, aber keine spezifisch wirkenden Substanzen, 
etwa wie die organische Stoffe lösenden Enzyme. Diesen Um- 
stand haben einige bakteriologische Forscher vergessen, wenn die- 
selben nach irgend welcher anderen, von der Lebenstätigkeit der 
Bakterien herrührenden lösenden Wirkung fahnden, wie das bei 
gewissen Untersuchungen über die Lösung der Phosphate vorge- 
kommen ist. 

Für unsere eigentliche Aufgabe, die Ermittelung der assimi- 
lierbaren Pflanzennährstoffe, kann es gleichgültig sein, ob die 
mineralischen Nährstoffe in der einen oder anderen Weise gelöst 
werden, als Hauptsachen haben wir jedenfalls eine gewisse Lös- 
lichkeit und die Möglichkeit, die Menge der passend löslichen 
Stoffe zu bestimmen. Den einzigen Weg, welcher bei dem jet- 
zigen Stande unseres Wissens zum Ziel führen kann, habe ich oben 
angedeutet und möchte die Herren Kollegen dringend auffordern, 
die alten Verfahren, soweit dieselben den oben angeführten rationellen 
Grundsätzen nicht gerecht sind, als unfruchtbar zu verwerfen. 

Man wird mir wohl entgegenhalten, dass ein solches Vor- 
gehen nicht berechtigt sei, weil es erstens nicht ausgeschlossen ist, 
dass auch andere Wege gangbar sind, und weil es zweitens gar 
nicht sicher ist, dass die von mir angedeutete Möglichkeit auch 
zur Wirklichkeit werde. 

Sehen wir also erstens nach, welche anderen Wege denn 
gegangen werden könnten, ohne gegen die Grundsätze der Lehre 
von der Löslichkeit zu Verstössen. Soweit ich sehe, finden wir hier 
nur das Verdrängungsverfahren von Schloesing* mit dazu ge- 
hörender Analyse der Bodenflüssigkeit. 

In einer sehr verdienstvollen Abhandlung hat Gedroiz* 
geltend machen wollen, dass diese Methode nicht im Stande wäre, 
die Bodenflüssigkeit in beabsichtigter Weise unverdünnt zu ver- 
drängen. Gedroiz meint, dass die Diffusion in das verdrängende 
Wasser resp. die Vermischung des letzteren mit der Bodenflüssig- 
keit nicht verhindert werden kann. Wer aber einen richtigen 
Begriff hat von den Kapillaritätserscheinungen des Bodens und 
nicht in der heute so verbreiteten popularisierenden Vorstellung 
von den sogenannten Haarröhrchen befangen ist, der muss doch 
Schloesing recht geben, besonders da die von diesem Forscher 

1 Th. Schloesing, Contribution ä l'etude de la chimie sgricole. Pag. 129, 
Tom X der EncyclopWie Chimique von Fre"my, 

* Journal f. experiment Landwirtschaft. (Russ.) 1906, S. 521. 
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gegebenen Zahlen die konstante Konzentration der verdrängten 
Lösung bis zu einem deutlich erkennbaren Moment anzeigen. Nur 
bei grobkörnigen Bodenarten kann es schwierig werden, das Wasser 
hinreichend langsam zuzugeben, um der Vermischung vorzubeugen, 
und in solchen Fällen wird der Einfiuss der Diffusion möglicher- 
weise einen erheblichen Betrag erreichen. 

Es erscheint somit wahrscheinlich, dass das Verfahren Schloe- 
sing's die Bodenlösung in richtiger Konzentration geben kann. Damit 
ist aber nicht gesagt, dass diese Konzentration ein Mass für die 
Löslichkeit ergeben hat. Denn erstens wechselt der Kohlensäurc- 
gehalt der Bodenluft resp. der Bodenflüssigkeit je nach Temperatur, 
Feuchtigkeit u. a. Faktoren und zweitens ist es auch nicht sicher, 
dass die zur Analyse genommene Bodenlösung sich in Sättigungs- 
gleichge wicht eingestellt hatte. Diese Umstände bewirken, dass die mit 
dem Schloesing'schen Verfahren erlangten Zahlen nicht eine allge- 
meine Verwendbarkeit haben, da sie nicht unbedingt vergleichbar sind. 

Aber auch wenn es möglich wäre, alle wirksamen Faktoren 
so genau zu regulieren, dass die eben angedeutete Forderung er- 
füllt wäre, so sind wir hiermit nicht weiter gekommen als zur Fest- 
stellung des Vorhandenseins von Pflanzennährstoffen einer gewissen, 
eventuell sogar einer passenden Löslichkeit. Es ist aber auch 
nötig zu wissen, wie gross die Menge dieser Stoffe ist, und hier- 
über bekommen wir Auskunft nur durch die Analyse mehrerer 
Lösungen, welche mit Boden und Lösungsmittel in systematisch 
variirtem Verhältniss bereitet sind. 

In diesem Zusammenhang gestatte ich mir auch noch ein 
anderes Verfahren von Schloesing fils 1 zu erwähnen, welches 
er empfohlen hat, um die Löslichkeit der Phosphorsäure im Boden zu 
charakterisieren. Dasselbe gründet sich darauf, dass die Menge 
der gelösten Phosphorsäure bei Verwendung von Salpetersäure in 
gesteigerten Konzentrationen nicht kontinuerlich ansteigend gefunden 
wird, sondern dass die Kurve der gelösten P,0 6 einen Absatz, 
»Palier», zeigt. Die von Schloesing angeführten Zahlen ebenso 
wie die von 'Sigmund' mitgeteilten scheinen mir jedoch nicht 
geeignet, die Existenz eines solchen Absatzes sicher zu stellen. Bei 
einigen von mir angestellten Versuchen ist .es auch nicht besser 
gegangen. Ausserdem habe ich festgestellt, dass die Konzentration 
der Lösung bei einem einzigen Phosphat (Dikalziumphosphat) und 

1 Campt, rend. CXXVII1. 1004. 

■ Ann. de la Science Agron. 18%. T. 11, 396. ' 
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allmählich gesteigerter Stärke der lösenden Säure (Essigsäure u. a.) 
geradlinig ansteigt. 

Meine Herren! Nach dem jetzt ausgesprochenen abfälligen 
Urteil über fast alle bisherigen Leistungen auf dem in Frage ste- 
henden Gebiete der Bodenanalyse habe ich selbstverständlich die 
Anfrage zu erwarten ob ich auch irgend welche experimentellen 
Beweise für meine Ansicht geben kann. Hierzu sei bemerkt, 
erstens dass die Beweise für meine theoretische Anschauung schon 
auf dem Gebiete der physikalischen Chemie vorliegen, zweitens dass 
mein nächster Zweck war, die Kollegen vor unnützer Arbeit zu warnen 
in einem Moment, wo grössere gemeinschaftliche Unternehmungen 
beraten werden. Drittens sei erwähnt, dass die Anwendung der eben 
entwickelten Grundsätze für den vorliegenden Zweck gar nicht so 
einfach ist. Die komplizierten Gleichgewichte, um welche es sich 
hier handele, haben viele unvermutete Schwierigkeiten bereitet. 
Die genaue Bestimmung der sehr kleinen Mengen, die hier oft 
gelöst werden, besonders bei der Phosphorsäure, haben besondere 
analytische Studien nötig gemacht, und hierdurch sind die Unter- 
suchungen stark verzögert worden. 

Bevor ich schliesse, sei es mir noch gestattet zu erwähnen, 
dass E. A. Mitscherlich erfreulicherweise auch gegen die üblichen 
Verfahren bei der Bestimmung der assimilierbaren PflanzennährstofTe 
des Bodens aufgetreten ist und das Studium der Löslichkeit durch 
die Analyse mehrerer Lösungen etwa in der von mir angegebenen 
Weise empfohlen hat. Eigentümlicherweise hat er aber für seine 
Erörterungen nicht die Konzentration der Lösungen als Grund- 
lage benutzt, sondern rechnet immer mit Zahlen, welche das Ver- 
hältniss des Gelösten zum Nicht-Gelösten resp. zur angewendeten 
Bodenmenge darstellen. Die Löslichkeit eines gewissen Stoffes bei 
gleichbleibender Temperatur wird durch die Konzentration der 
gesättigten Lösung angezeigt, und diese wird durch die Konzentra- 
tion des nicht dissoziierten Anteils bestimmt. Der letztere aber ist mit 
der Konzentration der Dissoziationsprodukte (Ionen) in bekannter 
Weise verbunden. Deshalb kann die Konzentration des Gelösten 
nicht eine Funktion des ungelösten Anteils sein und ist mathematisch 
nicht als eine solche darzustellen, wie es in Mitscherlich's Ab- 
handlungen vorgekommen ist. 

In einer Reihe von Abhandlungen, welche in Thiel's Land- 
wirtschaftlichen Jahrbüchern (Bd. XXXVI— XXXIX) erschienen sind, 
hat dieser Autor, in anerkennenswertem Streben, sich von der 
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veralteten Anschauungsweise frei zu machen, eine neue Methode für 
die Ermittelung der assimilierbaren Pflanzennährstoffe des Bodens aus- 
gearbeitet. Als Lösungsmittel empfiehlt er eine Kohlensäurelösung, 
welche während der 12 oder 24 Stunden andauernden Behandlung 
der Bodenprobe mit Kohlendioxyd andauernd gesättigt wird. Ich 
habe schon früher dargelegt, weshalb die Anwendung einer gesättigten 
Kohlensäurelösung nicht ganz zweckmässig erscheint. Die Sätti- 
gung der Kohlensäure unter dem so häufig wechselnden Barometer- 
druck ist nicht geeignet, eine bestimmte Konzentration des Lösungs- 
mittels zu gewähren. Die von Mitscherlich neulich durch einen 
Gefäs sv ersuch ausgeführte Prüfung der Untersuchungsmethode zeigt 
mehrere bedenkliche Punkte. Als genügendes Kriterium für die 
Richtigkeit der Methode gilt nämlich die Übereinstimmung der von 
den Versuchspflanzen aufgenommenen Phosphorsäuremengen mit den- 
jenigen, welche durch die ein- bis dreifache Wassermenge aus dem 
Boden gelöst werden. Wenn wir davon absehen, dass ein solches 
Vorgehen dem oben erwähnten Wechsel in den Ansprüchen der 
Pflanzen während der Vegetationszeit keine Rechnung trägt, so ist 
zu bedenken, dass die gesamte Wassermenge nicht gleichzeitig zur 
Wirkung kommt, aber sowohl aus Mitscherlich 's als aus meinen 
(noch nicht veröffentlichten) Versuchen hervorgeht, dass man bei 
einmaliger Verwendung einer gewissen Menge des Lösungsmittels 
nicht dieselbe Quantität in Lösung bringt, als wenn Bruchteile der- 
selben Menge nach einander verwendet werden. 

Wenn ich das hier Angeführte zusammenfasse, so komme ich 
zu folgenden Sätzen: 

1:0) Die Assimilierbarkeit der Pflanzennährstoffe des Bodens 
ist von einer gewissen Löslichkeit derselben abhängig. 

2:0) Die bisher übliche Art, die leichter löslichen Nährstoff- 
Verbindungen zu ermitteln, giebt keinen richtigen Ausdruck für die 
Löslichkeit dieser Stoffe, weil die Verwendung der schwachen Lö- 
sungsmittel ohne Berücksichtigung der Grundlehren über die Lös- 
lichkeit geschehen ist. 

3 :o) Die lösende Kraft des richtigen Lösungsmittels muss 
der Wirkung der natürlichen Agentien entsprechen. 

4:0) Diese Kraft ist nur durch einen Gefässversuch zu er- 
mitteln, welcher so eingerichtet ist, dass die Menge der von den 
Versuchspflanzen aus dem Boden aufgenommenen Nährstoffe, sowie 
die gleichzeitig verbrauchte Wassermenge ermittelt werden können. 
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Diskussion. 

Dr. P. Vageier (Königsberg i. Pr.). Zu den Vortragen der Herren 
de 'Sigmond und Vesterberg habe ich nichts zu bemerken. Dagegen 
muss ich auf einige Punkte im Vortrage des Herrn Professor Rindell 
eingehen. Ich konstatiere mit besonderer Befriedigung, dass die von 
Herrn Professor Rindell entwickelten Ansichten sich durchaus mit den 
von mir vertretenen Ansichten Mitscherlich's decken, mehr sogar als 
es nach den Schlussbemerkungen Herrn Professor Rindell's vielleicht 
scheinen konnte. 

Was zunächst die Konzentration der Kohlensaure im LOsungs- 
wasser anbelangt, so ist die Verwendung von Wasser, das durch Kohlen- 
saure standig gesattigt wird, m. E. der einzige Weg, das Resultat 
unsicher machende grosse Schwankungen der Konzentration in der 
Losung zu vermeiden. Schwankungen des Luftdruckes haben auf die 
Sattigungskonzentration, da sie doch höchstens 10 mm am Tage be- 
tragen, praktisch keinen Einfluss. Jedenfalls sind die dadurch bedingten 
Fehler garnicht mit denen zu vergleichen, die bei Verwendung blosser 
COg-LCsungen entstehen. Dass Fehler immerhin vorhanden sind, be- 
streite ich nicht. Schliesslich ist aber keine Arbeitsmethode ideal, sondern 
immer ein bald mehr, bald weniger guter Kompromiss. 

Dass die von Mitscherlich aufgestellte Gleichung für die Abhängig- 
keit der Losung von Bodenbes tandteilen von der Zeit neu ist, darf 
doch nicht als ein Mangel betrachtet werden! Es ist vielmehr doch 
ziemlich selbstverständlich, dass sich die physikalische Chemie bisher vom 
Boden fern gehalten hat, so dass hier schlechterdings etwas Neues 
.geschaffen werden musste. 

Den wichtigsten Einwand zu widerlegen, Mitscherlich beachte 
nicht genügend die Konzentration, hat mir Herr Professor Rindell sehr 
leicht gemacht. Wenn man auf die von ihm gegebenen Voraus- 
setzungen nicht wie er nur die elementare Rech nungs weise, sondern die 
Infinitesimalrechnung anwendet, wird aus seiner Gleichung nämlich nicht 
mehr und nicht weniger als Mitscherlich's Losungsgleichung. Dass 
darin die Konzentration nicht berücksichtigt sein soll, ist wohl nur ein 
Missverstandnis des Herrn Vortragenden, da das in der Tat der 
Fall ist. Der Umstand, dass auf so verschiedenen, in gewissem Sinne 
sogar antagonistischen Wegen das gleiche theoretische Resultat, das 
übrigens mit den experimentellen Ergebnissen vorzüglich stimmt, erreicht 
ist, scheint mir der beste Beweis für die Richtigkeit des Weges zu sein. 

Prof. Glinka (Novo-Alexandria). Ich möchte zu dem Vortrag 
des Herrn Dr. Vesterberg einiges bemerken. 

Dr. Vesterberg spricht von den »zeoli tischen» Verwitterungs- 
produkten. 

Ich glaube, dass wir jetzt nicht mehr von den Bodenzeolithen 
sprechen sollten. Die Zeolithe sind keine Verwitterungsprodukte und 
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die petrographischen Untersuchungen von DOlterund Pelikan zeigen 
uns, dass die Zeolithe als Produkte der postvulkanischen Tätigkeit zu 
betrachten sind. Das war auch die Meinung des verstorbenen Cornu. 

Wenn in der Natur ein Alumosilikat unter der Einwirkung des 
Wassers und der Kohlensaure verwittert, entstehen die tonigen Mine- 
ralien, wie Kaolin (oder nach Stremme Restton), Dillnit, Anauxit, 
Cimolit u. s. w. Die Alkalien die sich bei diesem Prozesse abspalten, 
können einen Teil der verwitternden Alumosilikate lösen, und dadurch 
bekommen wir neben den Tonmineralien auch die Losungen oder Pseudo- 
lösungen, welche Alkalien, Kieselsaure und Aluminiumoxyd enthalten. 
Kommen dazu im Boden noch Humusstoffe, so bekommen wir in Pseudo 
lOsung oder im Gelzusande sehr komplizierte mechanische Gemische 
und vielleicht chemische Verbindungen. Diese Verbindungen und Ge- 
mische stellen einen mehr beweglichen Teil der Verwitterungsprodukte 
dar. Tone und Quarz geben den anderen Teil der Verwitterungs- 
produkle ab, welcher unbeweglich oder sehr schwer beweglich ist. 
Typisch kolloidal ist nur die erste Gruppe der Verwitterungsprodukte. 
Die Tone im allgemeinen sind keine typischen Kolloide, ausgenommen 
vielleicht die Allophangruppe, welche den obengenannten komplizierten 
Verwitterungsprodukten etwas ahnlich ist. Ich glaube, aber, dass wir 
die Allophane nicht als Restprodukte der Verwitterung betrachten 
können. Sie sind die Ausscheidungen aus wässerigen Losungen. 

Die zweite Bemerkung, die ich mir erlauben möchte, betrifft die 
Methode der Bestimmung des Kalkkarbonates im Boden. Ich glaube, dass 
wir durch Extrahieren mit Ammoniumchloridlosung nicht nur den Kalk, 
der mit Kohlensaure gebunden ist, sondern auch den Kalk der Silikate 
in Losung überführen werden. Sehr viele Silikate kommen, wie die 
Versuche lehren, in Austauschreaktion mit Ammoniumchloridlösung, und 
es giebt eine bekannte Methode in gesteinen Alkalien zu bestimmen, 
durch Bearbeitung des Gesteinspulvers mit NH,C1 und CaCO, bei hoher 
Temperatur und Extrahieren durch Wasser, Kalk und Alkalien. 

Die Kohlensäurebestimmung ist zur Berechnung des Kalkgehaltes 
des Bodens auch deshalb ungenügend, weil neben den Kalk- auch Kohlen- 
Säuremagnesium im Boden existieren kann. 

Prof. 'Sandor (Agram) bemerkt zum Vortrage des H. Prof. 'Sig- 
mond, dass das dargebotene Material viel zu umfangreich sei, um in 
Kurze darüber diskutieren zu können. Zu der erwähnten Kopeckyschett 
Methode bemerkt er, dass die Schlammmethode wohl eine schnelle Me- 
thode sei, dass aber für gewisse Zwecke Sedimentationsmethoden vor- 
zuziehen sind; die Bestimmungsart des Volumgewichts jedoch mit 
dem kleineren Kopecky sehen Cylinderbohrer samt Einsätzen hat 
Fehler, auf welche auch schon Dr. Tonka hingewiesen hat. Das 
Volumometer von Dr. Tonka kann man für diejenigen Bodenarten, 
welche Schollen bilden, brauchen, nur können hier wieder Fehler als 
Folge der Eigenschaften des Umhüllungsmateriales der Schollen (Paraffin) 
entstehen. 
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Dr. Hissink (Wageningen). Die Bestimmung der maximalen Werte 
der wichtigen Pflanzeunährstoffe muss Hand in Hand gehen mit einer 
Trennung in verwitterte und unverwitterte Bestandteile. Für diese Tren- 
nung eine bestimmte Säure anzugeben, ist nicht nötig, denn für jede 
Bodenart muss bestimmt werden, auf welche Art und Weise diese 
Trennung zu ermitteln ist. Hierbei kommen aber nicht nur chemische, 
sondern auch andere Methoden in Betracht, wie die Hygroskopizitäts- 
methode, die Schlämmmethode, während auch stets mineralogische 
Untersuchungen nötig sein werden. Für die Bestimmung des leicht 
loslichen, assimilierbaren NährstofFvorrats im Boden ist eine Vereinbarung 
sehr erwünscht. Die holländischen Versuchsstationen kochen zu diesem 
Zweck mit 5 % HCl (zur K*0- und CaO- Bestimmung) und mit \\ % 
HNO, (zur Bestimmung der Phosphorsäure). Die direkt assimilierbaren 
Nährstoffe können meiner Meinung nach am besten nach der Mi t scher- 
lich'schen Methode mit CO,-haltigem Wasser bestimmt werden. 

Zu den Auseinandersetzungen von Prof. Ri nde II möchte ich noch 
eine kleine Bemerkung machen. Die Hauptmasse der in Wasser oder 
in sehr verdünnten Säuren sich losenden Nährstoffe stammt wohl von 
den absorptiv gebundenen Stoffen her. Der Gang der Losung einer 
absorbierten Substanz hat Übereinstimmung mit der Formel 

f - K (G - X) , 

dv 
worin bedeutet: 

G die Gesamtmenge der absorbierten Substanz; 
v die angewendete Menge des Lösungsmittels; 
x die im Volum v gelöste Menge der absorbierten Substanz; während 

K eine Konstante ist. * 
Nach Integrierung bekommt man eine logarithmische Funktion. 

Prof. Kossovitsch (St Petersburg). Die Ansichten Über die 
chemische Bodenanalyse gehen sehr auseinander; ich glaube, wir ver- 
langen von der ehem. Bodenanalyse zu viel. Wir müssen andere Wege 
linden für die Losung dieser Frage. Die Resultate der chemischen 
Analyse sind zu grob. Wie kann man die Gesetze der LOslichkeit, 
weiche für Elektrolyt« ausgearbeitet sind, für den Boden anwenden, der 
doch ein Gemisch von Elektrolyten und Nichtelektrolyten ist. 

Dr. Atterberg (Kalmar). Es ist ein grosser Fehler, die in Salz- 
säure loslichen Bestandteile des Bodens als verwittert, und diejenigen, 
die nicht löslich sind, als unverwittert zu bezeichnen. Viele salzsäure- 
lOsIichen Mineralien können in den Boden unverwittert vorkommen. 
Andere unverwitterte Mineralien scheinen zwar unlöslich, gehen aber 
bei verlängerter Salzsäurebehandlung immer mehr in Lösung. Kaolin ist 
ein in Salzsäure unlösliches Verwitterungsprodukt. 

Der Amerikaner Loughridge hat (Hilgard, Soils, S. 342) ge- 
funden, dass Salzsäure von 1,115 Vol. Gew. erst nach 5-tägiger Ein- 

1 Es ist auch möglich, dass K nicht konstant ist, sondern mit v variiert. 
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Wirkung bei 100' alles Salzsäurelösliche aus den Böden herauslöst. 
Seine Zahlen zeigen aber, dass schon an dem ersten Tage die meisten 
Monoxyde ausgelöst waren. Was sich spater löste, war hauptsächlich nur 
Kali, Tonerde und Kieselsaure. Durch die verlängerte Behandlung mit der 
Saure wurde daher fast nur Kalifeldspat, vielleicht auch Kaliglimmer, 
d. h. also sehr schwerlösliche Bodenmineralien gelöst. 



Dr. Vesterberg (Ultima, Uppsala). l:o. Redner hat den Aus- 
druck eeolithisch nur in Ermangelung eines besseren als Bezeichnung 
der durch Salzsäure zersetzbaren Tonsubstanzen verwendet. Siehe S. 162 
des Führers zu den wissensch. Excursionen etc. 2:o. Redner hat von 2 
verschiedenen Kalkbestimmungsmethoden gesprochen, deren Resultate 
nicht mit einander verglichen werden können: a) Bestimmung des 
Karbonatengehaltes der Böden durch Kohlensäurebestimmung und b) 
Bestimmung des leichtlöslichen Kalbes durch Extrahieren mittelst 2- 
prozentiger Essigsäure {bez. warmer Salmiaklösung). Schon vor vielen 
Jahren hat Redner durch Untersuchung einer Reihe von schwedischen 
Bodenarten gezeigt, dass sogar 2-prozentige, kalte Essigsäure wesent- 
lich mehr Kalk auslöst, als dem Karbonatenge halte der Böden entspricht 
Von Magnesiumkarbonat enthalten die schwedischen Böden selten grössere 
Mengen. 



Prof. Rindeil (Helsingfors) schliesst sich betreffs der Boden- 
analyse dem Herrn Professor Kossowitsch an. Vorläufig sind nur die 
Bauschanalysen zu verwerten. Von grösstem Interesse wäre allerdings 
die Trennung und Bestimmung der verwitterten Bodenbestandteile, aber 
dafür gibt es jetzt keine zuverlässige Methode. Die von Herrn Professor 
von 'Sigmond empfohlene Ramann'sche Methode zur Bestimmung der 
Humusstoffe sei zu verwerfen, weil sehr ungenau, besonders betreffs der 
gebundenen und der freien Humussäuren, welche ja nicht mit Hilfe von 
Ammoniak zu trennen sind. Den Ausführungen des Herrn Dr. Vageier 
gegenüber sei bemerkt: 1 :o) dass Schwankungen des Luftdrucks von 20 
bis 24 mm pro 12 Stunden nicht selten sind, was jedenfalls 3 Prozent 
des Gesamtbetrages ausmacht; 2) Mitscherlich's Theorie von der 
Auflösungsgeschwindigkeit ist neu insofern, als dieselbe nicht die Kon- 
zentration der Losung, sondern, umgekehrt, die ungelöste Menge als 
massgebend annimmt; 3) obwohl die Konzentration der Lösungen aus 
Mitscherlich's Zahlen berechnet werden kann, so rechnet er selbst 
nirgends mit dieser Grösse — deshalb ist nicht zu verstehen, wie man 
Resultate identifizieren kann, wo einerseits die Konzentration der Lösungen 
in ihrem Zusammenhang mit der pro Liter angewendeten Substanzmenge 
berechnet wird und andererseits ein ganz anderer Faktor, nämlich der 
Gehalt des Bodens an gelösten Stoffen, in gleicher Weise betrachtet wird. 
Gegenüber Dr. Hissink wird bemerkt, dass die Hauptmasse der mit 
schwachen Lösungsmitteln ausziehbaren Pflanzen na hrstoffe gewiss nicht 
immer aus den Absorptionsverbindungen herrührt. 
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Dr. Vageier (Königsberg i Pr.). Ich schliesse mich Herrn Prof. 
Rindeil darin an, dass eine Trennung der verwitterten von den un ver- 
witterten Bestandteilen des Bodens von grosstem Wert wäre und 
bedauere wie er das Fehlen einer Methode. Zu den gegen mich ge- 
richteten Ausführungen gestatte ich mir zunächst zu bemerken, dass 
selbst bei noch mehr als 3 % Schwankung des Luftdrucks die CO,- 
Konzentration bei standigem Einleiten von CO ä auch nicht im Entfern- 
testen solchen Schwankungen unterliegt, als wenn nur von vorneherein 
ein bestimmtes Quantum im Wasser vorhanden ist, das möglicherweise 
gänzlich durch Basen des Bodens festgelegt wird, was kein Mensch 
verhindern und berechnen kann. Zu dem Angriff auf Mitscherlich 
habe ich nach meinen und Hissink's Ausführungen nichts hinzuzufügen. 
Nur ist meine Vermutung, Herr Prof. Rindell habe Mitscherlich's 
Arbeiten mi ssverstanden, jetzt Gewissheit geworden und kann ich nur 
der Hoffnung Ausdruck geben, dass dieses Missverständnis zum Nutzen 
der beiderseitigen, aufs gleich Ziel gerichteten Forschungen bald ge- 
hoben werde. 

Prof. von 'Sigmond (Budapest). Bezüglich der einzelnen Detail - 
fragen ist Redner der Meinung, dass eben solche Einzelfragen nur 
auf Grund erneuter Prüfungen besprochen werden können. Redner hat 
in seinem Vortrage nur die wichtigsten Fragen, die erneuter Pflfung 
bedürfen, zusammengestellt. Bezüglich der Starke der Salzsaure, halt 
Redner die Salzsäure vom spec. Gew. 1.115 am geeignetsten, wenn 
man das Maximum der loslichen Bestandteile in Losung bringen will, 
denn diese Salzsaure ist bei den gegebenen Umstanden bestandig und 
lost binnen 5 Tagen Digestion das Maximum der Bestandteile auf. 



■co, Google 



< „Google 



IV. 

SPECIELLE BODENUNTER- 
SUCHUNGEN 



d'ANDRIMONT, R-, Leb 



VE5TERBERG, ALB., Über einig* Analvsenmethoden tCr Boden Untersuchungen. 
WEIBULL. MATS, Ober die PflanzennAhrstoffe in saurem Boden ukd ihre 

Bestimmung, 
JOHANSSON, SIMON, Die Wanderung des Salpeters im Tonboden. 
v. FEILITZEN, HJ., Ober die chenis.he Analyse des Moorbodens bei der Bf.- 
i für Kulturzwecke. — Disi 



HAGLUND, E., Ober die botanisch -torfceologischen Untersuchungen d 

BISCHEN HoOREULlUR VEREINS. 

v. DICENTY, D., Ober die relativen Mengen der NAhrsalze im Bodef 

BEDEUTUNG FÜR DTE PFLANZEN. 

VESTERBERG. ALB., Analysen einii 
s Bodenarten. 



dby Google 



< „Google 



Les priiicipes de la clrculation de l'eau dans 
les terra ins meubles et leurs applications. 

par Reni d'Andrimont. 

Ingenieur des Min es, Ingenieur geologue, Professeur de geologi« ä l'Institut 
agricole de I'etat Beige. Liege. 

L'eau contenue dans l'atmosphere atteint le sol de deux 
manieres. 

Elle est condcnsee dans l'atmosphere, puis tombe par son 
poids ä la surface du sol (brouillard, pluie, neige, etc.) ou bien eile 
se condense directement i la surface du sol (ros^e, verglas) et 
dans les interstkes du sol par behänge d'air entre le sol et 
l'atmosphere (condensations en profondeur). 

Nous ne discuterons pas la valeur relative de ces divers 
facteurs de l'alimentatiou du sol et du sous-sol en eau. Nous 
supposerons simplement que de l'eau a atteint le sol et qu'elle 
s'y infiltre, sans nous oecuper d'oü eile provient, et nous examinerons 
ce qu'elle devient. 

L'eau descend plus ou moins verticalement ä travers l'ecorce 
jusqu'a ce qu'elle rencontre un terrain moins permeable que ceux 
qui le surmontent. 

Elle s'amasse alors, remplissant tous les vides et forme une 
nappe aquifere jusqu'a un niveau qui correspond ä celut des 
trop-pleins (sources ou points bas marecageux). 

Pendant le trajet de l'eau dans l'£corce, il faut distinguer 
nettement trois penodes pendant lesquelles les facteurs qui reglent 
sa circulation sont totalement differents. 

La periode des ickanges pendant laquelle l'eau, apres s'etre 
infiltree ä une certaine profondeur, peut encore retourner a 
l'atmosphere (periode pendant laquelle s'alimentent les vegetaux). 
— Les facteurs, qui interviennent sont nombreux (temperature, 
vent, degre" de Saturation de l'atmosphere en eau, Vegetation, etc.). 
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En pratique, il convient de determiner l'6paisseur de l'ecorce 
terrestre sur laquelle se continue cette periode. — 

Ce n'est qu'en dessous du niveau des Behanges que l'on 
peut utilement determiner la Proportion d'eau definitivement 
acquise au sous-sol et' la vitesse de descente de l'eau pendant la 
Periode des Behanges elle-meme. 

La periode de descente — Les facteurs qui interviennent 
sont moins nombreux. La proportion qui s'infiltre est definitivement 
reglee. II ne reste qu'ä determiner la vitesse de descente vers 
la nappe. 

La Periode de circulation dam la nappe — L'eau remplissant 
tous tes vides, les pressions se transmettent, l'eau ne circule plus 
verticalement, mais suit des trajeetoires plus ou moins coneaves 
correspondant aus chemins de moindre resistance vers les exutoires. 
II faut donc etudier non seulement la vitesse de circulation mais 
encore la forme des trajeetoires. 

Nous nous oecuperons specialement ici de la Periode des 
ecltanges dans les terrains meubles parce que c'est pendant cette 
periode et specialement dans ces terrains, que s'alimentent les vegetaux. 

L'eau peut etre contenue dans un terrain meuble sous les 
divers etats suivants. 

i°) L'etat capillaire: L'eau remplit tous les vides et de 
plus chaque grain adhere ä son voisin par l'intermediaire d'une 
couche d'eau oü s'exerce une attraction capillaire. A cet d-ta! 
exaet de Saturation capillaire, l'ensemble du terrain et de l'eau offre 
une certaine cohesion, il ne coule pas. 

Le volume ainsi compris entre les grains et gorge d'eau 
varie suivant le mode d'empilement des grains. II est raaximum 
lorsque les grains sont empi'es d'une fac.cn quelconque. 

Lorsque l'on soumet l'ensemble ä une Serie de petits chocs, 
les grains toujours plus ou moins aplatis suivant une directum, sc 
placent les uns sur les autres comme les briques d'un mur. Le 
voluine entre les grains devient minimum, 

La quantite d'eau est alors trop grande pour que les actiems 
capülaires se manifest ent, le terrain coule comme un liquide. Si 
l'on continue ä soumettre la masse ä des chocs, une certaine 
quantite d'eau est expulsee et on la voit venir ä le surface. Enfin 
lorsque cette quantite d'eau est expulsee, les grains se rapprochent, 
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I'action capillaire se manifeste de nouveau et la masse devient 
plus coherente que precedemment parce que les actions capillaires 
se produisent avec plus d'intensite sur les surfaces planes voisihes. 
Tel est l'fitat d'un terrain au moment ou M r le Professeur Atter- 
berg d&ermine ce qu'il appelle: V »obere plasticitäts grenze». 

La quantite d'eau qu'il mesure correspond au vide en volume 
entre les grains, vide minimum, appelons le Vmin. Plus les grains 
sont aplatis, plus Vmin sera petit. 

Nous ces terrains qu'üs soient argileux, limoneux ou sableux 
montrent cette cohesion capillaire qui permet de mesurer Vmin, 
par consequent 1' »obere plasticitäts grenze». Les terrains qui ne 
permettent pas cette mesure, sont les terrains que nous appelons 
en Hydrologie »terrains permeables en grand» c'est-ä-dire ceux 
dont la dimension et la forme des grains sont tels qu'ils ne donnent 
pas lieu ä des phenomenes capillaires sensibles (graviers). 

Nous appellerons par Opposition les autres terrains »permeables 
en petit v. 

2°) Vi tat intennidiaire. 

Aussitöt que l'on derange par trituration un terrain exactement 
sature d'une quantite d'eau Vmin, le vide entre les grains aug- 
mente, la quantite d'eau n'est plus süffisante pour remplir tous les 
vides. L'eau se retire entre les grains lesquels ne sont alors 
plus reunis les uns aux autres que par de petites gouttelettes d'eau 
vbibles; de plus les grains sont entoures d'une mince pellicule 
d'eau ä laquelle ils se raccordent les gouttes par de petits menisques 
concaves. Mais l'air circule entre les grains et les gouttelettes d'eau. 

A cet etat, certains terrains perdent leur plasticite tout en 
gardant une coherence süffisante pour etre dresses en paroi verticale 
(sables d'un grain superieur ä 0,3 mill.). 

D'autres, au contraire, gardent leur plasticite vraisemblablement 
1 cause des colloides qui se trouvent dans l'eau. 

3 ) Vetat pellUulaire. 

Lorsque l'on continue ä manipuler le terrain, il se desseche 
rapidement parce que I'air circule dans la masse. La dimension 
des gouttelettes d'eau qut reunissent les grains diminuent jusqu'ä 
la Iimite d'epaisseur ä partir de laquelle les actions capillaires ne 
peuvent plus se faire sentir sur Jes molecules voisines. 
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L'eau se trouve alors ä un £tat que les physiciens appellent 
"6tat superficiel" et que nous appellerons pelliculaire. L'eau qui 
couVre la surface des grains n'est plus visible, mais ie terrain 
parait toujours humide. II existe une epaisseur maximum Je la 
pellicule d'eau ä partir de laquelle i) se forme une goutte. L'epaisseur 
peut decroitre jusque zero. Les grains adherent encore, jusqu'ä une 
ccrtaine limite d'epaisseur de la pellicule d'eau mais la plasticite 
n'cxiste plus pour aucun terrain. 

La »untere plasticitätsgrenze» de M r Atterbergcotrespond au 
moment oü le terrain perd sa plasticite. Ce moment n'est pas le 
mime pour tous les terrains. 

Certains terrains perdent la plasticite aussitot qu'une rentree 
d'air peut se produire (sable). D'autres la gardent probablement 
jusqu'au moment oü l'eau passe ä l'ltat pelliculaire (argile). 

La »untere plasticitätsgrenze» ne depend donc pas uniquement 
de la quantitä d'eau qui imbibe le terrain, mais probablement de la 
forme des grains, de leur nature min£ralogique et peut-fitre surtout 
de la quantite, et de la nature des colloides contenus dans l'eau. 

II reste ici des etudes a entreprendre. 

4°) Uitat apparemment sec. 

Si Pon seche encore davantage le terrain, il n'y a plus assez 
d'eau pour couvrir tout les grains et pour produire I'adherence, 
l'eau se retire dans les infractuosites microscopiques et dans les 
inicropores des grains fjoints de clivage, etc.) 

La quantit^ d'eau qu'un terrain peut contenir ä cet etat 
depend essentiellement de la nature mineralogique des grains. 

Les divers £tats sous lesquels peut se presenter un kom- 
plexe de particules de terrain et d'eau, pourront se reproduire par 
manipulation directe comme nous venons de le decrire. Mais on 
peut proc^der d'une facon plus pr£cise en plongeant le ■ bas d'un 
tube contenant le terrain a essayer, dans de l'eau et en laissant en 
Station pendant un temps assez long. 

L'eau monte dans le terrain et l'on observe successivement 
en partant du bas, les ttats capillaire, intermea'iaire, pelliculaire et 
apparemment sec. 

Si au lieu d'un tube, l'on emploie une succession de troncons 
de tubes assembles par de la cire et si l'on romp la colonne pour 
prelever des echantillons ä diverses hauteurs, pour y doser la 
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quantite d'eau, on observe que cette quantite d'eau ne diminue 
pas regulierement du bas jusqu'en haut mais que la quantite diminue 
bmsquement en passant d'un etat ä l'autre. 

L'on peut ainsi construire un diagramme ayant pour abcisses 
les quantites d'eau et pour ordonnees les hauteurs auxquelles on 
a preleve les echantillons. Chaque terraip aura ainsi son diagramme 
caracteristique. 

La construction de ces diagrammes pennet de caracteriser 
les terrains d'une facon plus precise que par la methode de M r Atter- 
berg, du moins tant que l'on n'aura pas recherche exactement ä 
quels etats conrespondent les determinations de 1' »obere et de {'untere 
plasticitätsgrenze». 

II faudratt proceder a des experiences comparatives. 

i°) Avec des terrains d'un grain identique, mais de composi- 
tion mineralogique differente. 

2°) Avec des terrains de meine compositton mineralogique 
et de grains differents. 

3°) Avec des terrains contenant des proponions diverses de 
colloides et de sels. 

Peut-etre pourrait-on trouver par cette methode une facon de 
doser les colloides dans un terrain. 

Circulation de l'eau a cea diver« etatt. 

L'eau peut circuler a ces divers etats. Nous avons fait des 
experiences qui demontrent que l'eau circule meine dans l'etat 
apparemment sec. 

Mais les lois qui reglent cette circulation sont totalement 
diflerentes pour les divers etats. Les lois de la circulation capillaire 
ont ete souvent etudiees. 

Celles de la circulation pelüculaire n'ont jamais ete etudiees. 
Tout ce que l'on peut dire c'est que l'eau chemine toujours de 
l'endroit oü la couche pelliculaire est la plus epaisse vers ceux oü 
eile est le moins epaisse et en raison de la difference d'epaisseUr 
par rapport a la distance parcourue. 

II faudrait entreprendre ä ce sujet une serie d'experiences qui 
n'ont jamais ete faites, pensons-nous. 

L'on pounrait peut-etre arriver a cxpliquer la formation des 
concretions et des recristallisations de tous genres qui se produisent 
dans l'ecorce et jeter un jour nouveau sur la question du 
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metamorphisme et de la genese des gisements metalliferes — 
(accroissements des cristaux dans une röche compacte, disparition 
de cristaux et Substitution dans Ie vide d'une autre espece minera- 
logique, etc.). 

Application de ces principes ä l'etude de la circulation de 
l'eau dans le sol et le soua-sol. 

Voyons en premier Heu oü l'on rencontre sur le terrain ces 
divers etats. 

i°) Periode ditc des iehanges. 

On peut distinguer plusieurs types de terrains suivant la 
maniere dont ils absorbent l'eau apres une pluie, par exemple. 

Pour chaque terrain, il existe une vitesse de circulation capillaire 
Vc et une vitesse de circulation pelliculaire Vp et ces terrains 
debitent sous une charge egale et par unite de section des quantites 
d'eau Qc ä l'etat capillaire et Qp ä l'etat pelliculaire.- 

I*" classe de terrains. 
Vc > Vp 
Qc>Qp. 
La tranche imbibee capillairement descend sans que l'imbibition 
pelliculaire gagne en dessous d'elle. La tranche capillaire descen- 
dante laisse de l'eau pelliculaire au-dessus d'elle. II n'y a jamais 
de boue ä la surface (Sables ä grain > o,3 "*/„). 

3* classe de terrains. 
Vc < V P 
Qc>Qp. 
La tranche continue a descendre mais 1'imbibition pelliculaire 
präcede 1'imbibition capillaire (sables fins). 

j* classe de terrains. 

Vc < Vp 

Qc<Qp. 

La limite entre la tranche imbibee capillairement et cm 

imbibee pelliculairement est immobilste ou retrograde meine si 

Qc<Qp. 
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La boue persiste ä la surface (limons, argiles). En fait les 
terrains se trouvent la plupart du temps pendant la periode des 
echanges, imbibe'es ä l'etat pelliculaire. 

2°) Periode dite de descente. 

L'eau descend generalement ä l'etat pelliculaire. Elle passe ä 
l'etat capillaire si eile rencontre une couche qui ne peut absorber 
pelliculairement ce qui est debitt par la couche qui la surmonte. 

Ce cas se presente soit pour un terrain tres argileux soit meme 
pour un terrain ä Clements assez gros et nettement siltcieux. 

L'eau continue ä descendre dans ces terrains ä l'etat capillaire 
et retourne a l'etat pelliculaire lorsqu'elle rencontre de nouveau un 
terrain apte a la circulation a cet etat. 

3 ) Periode dite de circulation dans la nappe. 

Lorsque l'eau dans sa descente rencontre une couche tres 
impermeable pour les deux etats (exemple: argile) eile s'amasse ä 
l'etat capillaire, remplit tous les vides jusqu'ä un niveau qui lur 
permet de s'£couler sous pression vers un exutoire (source, point 
marecageux). 

En ces points qui constituent des afHeurements des nappes 
aquiferes, l'eau se trouve egalement ä l'etat capillaire. 

Application a la nntrition des vigitau*. 

Rcsumant ce qui vient d'etre dit, on voit que les terrains 
que pourront attemdre les meines des vägetaux sont generalement 
imbibes 4 l'etat pelliculaire ä l'exception des cas suivants oü l'imbibition 
est capillaire: 

i°) Les quelques premiers centimetres ä partir de la surface 
apres une pluie assez abondante et, encore, cette imbibition capillaire 
ne persiste-t-elle pas; 

2°) Quelques niveaux moins absorbants ä l'etat pelliculaire 
comme il peut quelquefois s'en präsenter ä peu de profondeur; 

j°) Les nappes aquiferes elles-memes ä leurs affleurements 
ou lorsqu'elles sont a peu de profondeur. 

II resulte de lä qu'il ne suffit pas d'etudier pour le sol la 
capacite maximum d'absorption pour l'eau (etat capillaire) ce que 
l'on fait generalement. 

On doit etudier egalement la facon dont se fait la circulation 
pelliculaire. 
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I2 4 

Un vegetal s'alimente en eau et par consequent en natures 
nutritives dissoutes en diminuant l'epaisseur de la couche pelliculaire 
dans ses environs immediats. 

II suit de la que la couche tend ä s'egaliser de grain en grain et 
que de l'eau se dinge pelliculairement vers les meines. 

Ce fait peut etre mis en relief en fetsant pousser un vegetal 
le long d'une paroi verticale en verre oü l'on a eu soin de placer 
de petits morceaux de papiers de Toumesol vires au bleu. Si 
l'on arrose le terrain avec de l'eau legerement aridulee de teile 
sorte qu'tl soit imbibe pelliculairement, on voit les morceaux de 
papier rougir par zones successives et l'on peut voir ainsi le chemin 
suivi par l'eau en se dirigeant vers les racines. 

Si l'on recommence l'expenence en imbibant le sol capillaire- 
ment, les courbes n'ont pas du tout la meme allure. 

Si l'on reprend maintenant la question au point de vue geVneral, 
on peut dire que la quantite 1 d'eau et par consequent de matiere 
nutritive depend non seulement de la proportion d'eau contenue 
dans le sol, mais aussi de la vitesse de circulation qui correspond 
ä cette proportion. 

La vitesse de circulation n'est pas toujours maxtmum 
lorsque l'imbibition est maximum. II en est notamment ainsi pour 
les limons. 

On peut caracteriser tout terrain non seulement par un 
diagramme donnant le degre" d'imbibition a diverses hauteurs d'un 
tube fractionne" comme il a eti: dit plus haut, mais on peut mesurer 
sur le meme tube les vitesses d'ascension capillaire puis pelliculaire. 

La combinaison des deux diagrammes (proportion d'eau et 
vitesse) donne le degre" d'imbibition qui convient le mieux a la 
croissance d'un vegetal. 

On voit par lä que cette mettiode amene en fait a tHabiir 
rationellement les irrigations et les drainages. 

Remarque : 
Pour terminer nous signalerons que les microbes passent i 
travers un terrain imbibe capiilairement (application : filtres submerges) 
et qu'ils sont arr£t£s par quelques centimttres de circulation 
pelliculaire (application: filtres non submerges). 
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Über einige Analysenmethoden für Bodcn- 
untcrsuchungen . 

Von Dr. Alb. Vesterberg. 
Landwirtschaftliches Institut Ultuna, Uppsala. 

I. Bestimmung von Karbonat, Kohlensäure und organischen 
Substanzen. 

In der Zeitschrift für physikalische Chemie 'habe ich neuerdings 
eine titrimetriscke Bestimmungsmethode für Kohlensäure beschrieben, 
welche bei Bodenuntersuchungen in mehreren Fällen nützlich sein 
kann. Dieselbe stützt sich auf ein schon längst von Clemens 
Winkler angegebenes Verfahren zur Titrierung von Alkalihydroxyd 
bei Gegenwart von Alkalikarbonat. Letzteres ist darauf gegründet, 
dass eine Lösung von Alkalikarbonat durch Baryumchlorid in 
Übersdiuss so vollständig gefällt wird, dass die Flüssigkeit auf 
Phenol phtal ein ganz neutral reagiert. 

Die theoretische Begründung der Methode ist die folgende: 
Die Löslichkeit des Baryumkarbonates in reinem Wasser ist nach 
Schlösing (bei i6°) 18.6 mg pro Liter. Es lässt sich hieraus 
berechnen, dass eine gesättigte Lösung von Baryumkarbonat (wenn 
das Salz als zu 80 % hydrolysiert angenommen wird) eine Hydro- 
xylionkonzentration von etwa 75.10 * besitzt, während nach Fels* 
eine solche von 1 o 8 genügt, um Phenolphtalein merkbar zu röten. 
Es muss also eine gesättigte Lösung von Baryumkarbonat auf Phe- 
nolphtalein stark alkalisch reagieren, wovon man sich auch leicht 
überzeugen kann durch Schütteln von ein wenig reinem Baryum- 
karbonat mit ausgekochtem Wasser, das mit einer Spur Phenol- 
phtalein versetzt worden ist. Schon nach einer oder wenigen 

1 Bd. 70 (ArrheniusJubelband II), S. f>Öl (1909). 
* Nernst, Theoretische Chemie, B. Aufl., S. 527. 
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Minuten färbt sich die Lösung stark rot. Nebenbei sei hier be- 
merkt, dass auch Calciumkarbonat in seinen verschiedenen Formen, 
und in Übereinstimmung mit den entsprechenden Berechnungen, 
sich ganz ebenso verhält. 

Nun giebt aber die Lehre vom Löslichkeitsprodukte ein ebenso 
einfaches wie wirksames Mitte), die Löslichkeit einer schwerlöslichen 
Verbindung fast beliebig weit zu vermindern, und zwar so, dass 
man eines der Ionen, welche die fragliche Verbindung bildet, in 
Überschuss zusetzt. Infolge dessen ist es leicht, durch Zugabe 
von Baryumionen, in Form von z. B. Baryumchlorid, die Löslich- 
keit des Baryumkarbonates so weit zu erniedrigen, dass die gelöste 
Menge nicht mehr ausreicht, um alkalische Reaktion auf Phenol- 
phtalein hervorzubringen. Hiervon kann man sich leicht dadurch 
überzeugen, dass man eine durch Phenolphtalein rotgefärbte Auf- 
schwemmung yon Baryumkarbonat mit Baryumchlorid in genügender 
Menge versetzt: die Farbe verschwindet bald vollständig. 

Wenn man also Kohlensäure in einer titrierten, baryumchlorid- 
haltigen Barytlauge absorbiert, kann man nach einiger Zeit den 
Überschuss an Baryt direkt, ohne Abfiltrieren des ausgefällten Kar- 
bonates, mit Salzsäure zurücktitrieren. 

Ich will jetzt einige Verwendungen dieses Titrierungsverfahrens 
näher besprechen: 

A. Für die Bestimmung der Kohlensäure in Karbonaten und 
karbonathaltigen Gemischen, wie z. B. Böden, habe ich 1 zwei 
verschiedene, einfache Apparate beschrieben. Bei dem einen von 
diesen befindet sich die Absorptionslauge in einer evakuierten Vor- 
lage. Die Apparatanordnung in diesem Falle wird durch die fol- 
gende Figur veranschaulicht. 

Das Zersetzungsgefäss ist ein Fraktionierkolben von etwa ioo 
ccm Inhalt mit weitem (7- — 8 mm) und wenigstens 30 cm langem 
Ansatzrohr, welches nur etwa 2 cm vom oberen Ende des Kolben- 
halses angebracht ist, damit der Kautschukpfropfen fast bis zum 
Ansatzrohre eingeschoben werden kann. Dieser Pfropfen trägt, 
wie die Figur zeigt, einen Hahntrichter, dessen Kugel etwa 
1 s ccm fasst. Der Kolben wird in einen Halter in der Weise 
eingespannt, dass das Ansatzrohr schräg aufwärts gerichtet ist, so 
dass es gleichzeitig als Tropfenfänger und Rückflusskühler wirkt. 

Wie man sieht, besteht die Vorlage ganz einfach aus einer 
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gewöhnlichen Glasflasche (von etwa 600 ccm), in deren Halse 
durch einen gut schliessenden Kautschukpfropfen, oder durch Glas- 
schliff, zwei mit Glashähnen versehene Glasrohre eingepasst sind. 
Das gerade Rohr, welches oben wie unten etwas zugespitzt ist, 
wird durch Vakuumschlauch mit dem Ansatzrohre des Zersetzungs- 
kolbens verbunden. 

Die Verwendung des Apparats ist die folgende: Nachdem die 
Substanz nebst etwa 40 ccm Wasser in das Kölbchen eingeführt 
und der Apparat zusammengefügt worden ist, saugt man einige 
Zeit kohlendioxydfreie Luft hindurch. Dann wird die Vorlage- 
flasche mit der nötigen Menge von Barytlauge, Baryumchlorid und 
Wasser beschickt ', wieder eingefügt und durch das Rohr c mit 
einer Wasserstrahlpumpe verbunden. Man evakuiert jetzt den ganzen 
Apparat auf V« bis '/«, Atm., was mit einer guten Pumpe in 
wenigen Minuten zu erreichen ist. Indessen wird das Trichterrohr 




mit der nötigen Menge Chlorwasserstoffsäure (je nach der Quanti- 
tät des Karbonats, 1 bis 2 ccm Säure, spez. Gew. 1.12, mit 
der vierfachen Menge Wasser verdünnt) beschickt. Nach vollen- 
deter Evakuierung wird der Hahn bei c genau geschlossen, und 
die Säure durch vorsichtiges Öffnen des Hahnes a langsam mtropfen 
gelassen. Das Trichterrohr spült man, ohne dabei Luft in das 
Kölbchen einzulassen, einige Male mit einigen ccm Wasser aus. 
Der Kolbeninhalt wird dann durch ein sehr kleines Flämmchen 
langsam zum Kochen erhitzt. Weil bei dem niedrigen Drucke 



1 Die Beschickung ist so zu bemessen, dass einerseits die Barytlauge, die 
natürlich genau abgemessen werden muss, in Überschuss vorhanden ist, und 
andererseits die Flüssigkeit in Bezug auf Ba(OH)i nicht stärker als ' 10- norm a 
ist und 1 bis 2 °/o Baryumchlorid (krystaliisiert) enthält. 



■co, Google 



die Kohlensäure leichter ausgetrieben uird, genügt es, die Flüssig- 
keit etwa 5 Minuten im Kochen zu erhalten. Zuletzt wird, nach- 
dem das Trichterrohr mit einem Kohlensäureabsorptionsrohr ver- 
bunden und die Flamme gelöscht worden ist, durch vorsichtiges 
Öffnen des Hahnes a kohlensäurefreie Luft in den Apparat ein- 
gelassen, wodurch ein eventueller Kohlensäurerest im Zersetzungs- 
kölbchen automatisch in die Vakuumvorlage eingesaugt wird. Dann 
wird der Hahn b geschlossen, die Vorlage vom Kölbchen getrennt, 
umgeschwenkt und zum Titrieren stehen gelassen. Vor dem Titrie- 
ren, welches direkt in der Vorlageflasctte vorgenommen wird, muss 
natürlich das Rohr (/ innen und aussen mit Wasser abgespult werden. 

Es ist wichtig, dass die Titration nicht eher vorgenommen 
wird, als bis sich die Lösung zu klären begonnen hat. Bei kleinen 
Kohlensäuremengen ist das immer nach V» bis i Stunde der Fall 
gewesen, bei grösseren kann es längere Zeit dauern. Titriert man 
dagegen, während die Flüssigkeit noch milchig getrübt ist, so be- 
kommt man zu niedrige Resultate, weil dann das amorphe (oder 
sogar kolloidale) Baryumkarbonat beim Titrieren mit der Säure 
reagiert, so dass der Säureverbrauch zu hoch ausfällt. 

Es wird, nach Zusatz von Phenolphtateinlösung, mit Chlor- 
wasserstofFsäure auf Entfärbung titriert. Gegen Ende der Titration 
darf, wie schon Küster bemerkt hat, die Säure nur tropfenweise 
und unter fleissigem Umschwenken zugegeben werden, damit die 
Säure nicht Zeit bekommt, auf das ausgefällte Karbonat einzuwirken. 
Am besten verwendet man eine Bürette mit dickwandigem Kaut- 
schukschlauch und Schraubenquetschhahn, der leicht auf langsames 
Tropfen eingestellt werden kann. Die Auslaufspitze muss so lang 
sein, dass sie ziemlich tief in die Flasche hineinragt. 

Bei kleinen Kohlensäuremengen ist es am bequemsten, zum 
Titrieren eine Saure, von der i cem genau i mg CO % entspricht, 
zu verwenden. Eine solche wird am leichtesten erhalten durch 
Auffüllen von 45.45 cem i-norm. Chlorwasserstoffsäure mit aus- 
gekochtem Wasser bis zu 1 Liter. Die Barytlauge verwahrt man 
in einer gegen Luftkohlendioxyd geschützten Flasche. Ihr Titer 
wird durch die genannte Säure so oft als erforderlich festgestellt. 

Bei jeder Titrierung alkalischer Flüssigkeiten ist es natürlich 
sehr wichtig, dass die Atemluft nicht in Berührung mit der zu 
titrierenden Flüssigkeit kommt. Um das zu vermeiden, müssen 
der Titrierungskolben und die Bürette so hoch aufgestellt sein, 
dass man gar nicht in den Kolben direkt hineinatmen kann. Fem« 
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sollten dergleichen Titrierungen nicht in offenen Bechergläsern, 
sondern in Kolben oder Flaschen angemessener Grösse vorgenom- 
men werden. Wenn man nur diese Massnahmen beobachtet und 
die Titrierung mit der nötigen Schnelligkeit ausfuhrt, übt der Ge- 
halt der gewöhnlichen Luft an Kohlendioxyd nur einen unbedeu- 
tenden EinBuss auf das Resultat aus. 

Die Verwendung der »Vakuumvorlage» bringt die folgenden 
Vorteile mit sich: 

i . Man vermeidet das Trocknen der Kohlensäure und die 
Wägefehler beim Kaliapparate. 

2. Das Auskochen der Kohlensäure geschieht leichter beim 
niedrigen Drucke. 

3 . Jede Gefahr, Kohlensäure infolge unvollständiger Absorp- 
tion zu verlieren, ist ausgeschlossen, weil die Vorlage bis zum 
Titrieren geschlossen bleiben kann. 

4. Die Überführung des letzten Kohlensäurerestes in die 
Vorlage geschieht automatisch beim schliesslichen Lufteinsaugen. 

5. Die störende Einwirkung der Luftkohlensäure beim Titrie- 
ren ist auf ein Minimum reduziert, weil die Titrierung unmittel- 
bar in der Vorlage geschieht, so dass jedes Umfüllen der Flüssig- 
keit in andre Gefässe unnötig wird. 

6. Der für eine Kohlensäurebestimmung nötige Apparat ' 
ist sehr einfach und kann auch für Absorption und Bestimmung 
andrer gasförmiger Stoffe, z. B. Ammoniak, Schwefelwasserstoff 
oder Schwefeldioxyd Verwendung finden. 

B. Bestimmung der freien und der t halbgebundeneni> Kohlen- 
säure des Grundwassers. 

Vom agrogeologischen Gesichtspunkt aus ist es von Interesse, 
zu bestimmen, ob z. B. das Grundwasser in wärmeren Klimaten 
kohlensäurereicher ist als in kälteren, wie aus der schnelleren Zer- 
setzung organischer Überreste im ersteren Falle zu erwarten ist. 
Es dürfte ja der Kohlensäuregehalt des Grundwassers von bestim- 
mendem Einfluss sein auf die Verwitterungsvorgänge in den 
Gesteinen und Bodenablagerungen, d. h. für die Klimazonen der 
Verwitterung. Auch dürfte es dabei nicht unwichtig sein, ob die 

1 Der Apparat kann zu einem Preise von etwa 9 M. von der Instruinenten- 
fabrik von R. Grave, Malmskillnodsgatan 48 C, Stockholm, bezogen werden. 
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Kohlensäure überwiegend in freier Form oder als saures Calcium- 
resp. Magnesiumkarbonat vorhanden ist. 

Wegen der grossen Wichtigkeit, welche die Bestimmung von 
Kohlensäure in den gewöhnlichen natürlichen Gewässern l besitzt, 
sowohl in agrikulturchemischer und geologischer wie auch in tech- 
nischer Hinsicht (z. B. beim Weichmachen von Kesselspeisewasser), 
machte ich schon vor mehreren Jahren den Versuch, die Wink- 
I er' sehe Titrationsmethode für Kohlensäurebestimmungen im Grund- 
wasser des Uppsalaoses zu verwenden *. Die Schwierigkeiten, 
welche hierbei in Folge der Ausfällung von Mg (OH) f entstanden, 
liessen sich durch Zusatz von Rohrzucker beseitigen. 

a. Für die Bestimmung der freien und kalbgebundenrn 
Kohlensäure wurde so folgende bequeme Titrationsmethode erhalten: 

200 cem Wasser werden in einem Erlenmeyer aus Jena- 
glas (joo cem Inhalt*) mit 20 bis 30 cem Baryumchloridlösung ver- 
setzt, in der zuvor etwa 10 g reiner Rohrzucker gelöst worden 
ist. Dann wird von titrierter Barytlauge so viel zugegeben, dass 
dieselbe in einigem Überschuss vorhanden ist. Der Kolben wird 
sogleich mit einem Kautschukpfropfen verschlossen. Bei meinen 
Versuchen war nach etwa 5 bis 10 Minuten, wenn während dieser 
Zeit einigemal umgeschwenkt wurde, die Fällung in deutlich 
kristallinische Form übergegangen ; doch ging die Umwandlung bei 
Gegenwart von Zucker merkbar langsamer vor sich als ohne. 
Nach Vi bis I Stunde, oder sobald sich die Fällung in krystalli- 
nischer Form abgesetzt hat, kann titriert werden. 

Das Leitungswasser bei Ultuna, welches, wie dasjenige der 
städtischen Leitung von Uppsala, aus Bohrbrunnen in dem Uppsalaos 
erhalten wird, hat zu verschiedenen Zeiten einen Gehalt an »freier 
und halbgebundener» Kohlensäure zwischen 112.5 bis 118.5 mg 
CO, pro Liter gezeigt, während im Wasser der Fyrisä am w /jv 
1909 nur 12.0 mg und im Drainwasser vom Tonboden westlich 
von Ultuna am 10 / V i 1909; 130 mg gefunden wurden. 

b. Bestimmung der freien Kohlensäure sowie der Karbonat- 
härte eines Wassers. 



1 Ich sehe im folgenden sowohl von den rjScpi reichen wie von den alka- 
lischpn, alkaiitarbonai halt igen Mineralwässern ab. 

• A. a. O.. S. 563. 

9 Mit Rücksicht auf die Luftkohlcn säure darf man natürlich den Kolben 
nicht unnötig gross wählen. 
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Die einfachste Methode zur Bestimmung der freien Kohlen- 
säure eines Wassers ist die indirekte, d. h. als Unterschied zwischen 
der »freien und halbgebundenen » Kohlensäure einerseits und der 
»halbgebundenen » anderseits. Diese ist aus der sogenannten tem- 
porären oder Karbonathärte des Wassers, d. h. dem Gehalte an 
Calcium- und Magnesiumkarbonat, zu berechnen. Wenn man aber 
diese in der gewöhnlichen Weise, durch Kochen des Wassers 
während Vi bis i Stunde, bestimmt, bekommt man oft ein zu 
niedriges Resultat, weil Calcium- und noch mehr Magnesiumkar- 
bonat in reinem Wasser merkbar löslich sind. Folgende, auf die 
Lehre vom Löslichkeitsprodukte begründete Methode zur Bestim- 
mung des Karbonatgehaltes 1 eines Wassers vermeidet diese Fehler- 
quellen. 

300 ccm Wasser (bei kalkarmem Wasser mehr) werden in 
einem geräumigen Jenakolben mit 3 ccm Calciumchloridlösung - 
versetzt und dann Vi Stunde gekocht. Nach dem Kochen wird 
das Wasser durch ein massig grosses Filtrum (etwa 1 r cm) filtriert. 
Hierbei ist es gleichgültig, ob mehr oder weniger von der Fällung 
mit auf das Filtrum kommt. Kolben und Filtrum werden zwei- 
bis dreimal mit wenig Wasser gewaschen. Dann setzt man den 
Trichter auf den Kolben, durchsticht das Filtrum, spült die Fällung 
in den Kolben zurück und gibt eine abgemessene Menge (bei 
meinen Versuchen 2 j ccm) Vm-norm. Schwefelsäure hinzu. Um 
die kleinen Anteile der Fällung, die möglicherweise auf dem Filt- 
rum haften geblieben sind, nicht zu verlieren, lässt man das Filtrum 
einige Minuten auf reinem Filtrierpapier absaugen, zerpflückt es 
dann im halbfeuchten Zustande vorsichtig und gibt auch die Fetzen 
in den Kolben hinein. Man setzt nun so viel Wasser hinzu, dass 
die Flüssigkeit etwa roo bis 1 jo ccm beträgt, schwenkt um, so 
dass alles auf den Kolbenwandungen befindliche Calciumkarbonat 
gelöst wird und kocht, zur Vertreibung der Kohlensäure, im lose 
bedeckten Kolben 10 bis ij Minuten gelinde, kühlt ab und titriert 
die überschüssige Säure mit etwa '/m-norm. Barytlauge und Phenol- 
phtalein. — Jedem durch Calciumkarbonat neutralisierten ccm Vit- 
norm. Säure entsprechen 5.004 m % CaCO s oder 2.804 ni o CaO. 

auch Alkallkarbonate enthält, werben d ese hier mit- 
> Jim g kristallisiertes, Salz pro Liter. Die Lösung muss natürlich genau 
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Bei der Prüfung dieses Verfahrens am hiesigen Leitungswasser 
wurden drei Portionen des Wassers Vi Stunde gekocht, und zwar 
a. mit CaCl t , b. und c. ohne: 

ab c 

13d 100 96 tng ausgefülltes CaO pro Liter. 

Durch Zusatz von Calciumchlorid ist also die Menge des beim 
Kochen ausfallenden Kalkes (einschliesslich der Magnesia, als äqui- 
valente Menge Kalk berechnet) um etwa 38 % gestiegen, und die 
Karbonathärte ist infolgedessen um nicht weniger als 38 mg pro 
Liter höher gefunden. 

Als Beispiele von der Verteilung der Kohlensäure in einigen 
Gewässern seien die folgenden Bestimmungen angeführt: a) Fyris- 
wasser vom 1Q / t 09 ; b) Leitungswasser Ultuna d. M /s 09 ; c) Drain- 
wasser Ultima d. *% 09. 

ab c 

CO t , frei 9.9 7.7 14.7 mg CO% pro Liter 

,, halbgebunden 2.1 107.3 I r 5-3 » » >• » 

„ als neutrales Karbonat 2.1 107.3 115.3 » >> >■ » 
„ insgesammt 1 4.1 222.3 245.3 » » » » 

C. Bestimmung- des Kohlemauregehaltes der Bodenluft. 

In nahem Zusammenhang mit dem Kolilensäuregehalt des Grund- 
wassers sowie mit der Schnelligkeit der Zersetzung organischer 
Bodenbestandteile steht auch der Kohlensäuregehalt der Bodenluft. 
Auch dieser lässt sich titrimetrisch bestimmen nach einer Modifika- 
tion des Verfahrens für Kohlensäurebestimmung in Zimmerluft. ' 
Nähere Versuche hierüber sind jedoch noch nicht angestellt worden. 

D. Bestimmung von Torf- und Humusstoffen in Tonboden. 

In Bezug auf den Gehalt von Torf- und Humusstoffen in 
Böden ist es wohl allgemein anerkannt, dass die alte Bestimmungs- 
weise als Glühveilust bei allen tonhaltigen Böden sehr ungenaue 
Resultate giebt. Vielmehr muss man anstatt dessen organischen 
Kohlenstoff durch Elementaranalyse ' bestimmen. Um das leichter 
ausführen zu können, haben neuerdings Pouget et Chouchak in 

1 Siehe meine Mitteilung in Tebnisk Tidskrift, Kemi och Berga vetensltap, 
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Algier ' ein Verfahren angegeben, nach dem man, bei Verwendung 
von sehr kleinen Substanzmengen und also kurzer Verbrennungs- 
dauer, sehr genaue Kohlenstoffbestimmungen ausführen kann. Durch 
Verwendung einer Vakuumvorlage zur Absorption der Kohlensäure 
und nachherige Titration nach der oben beschriebenen Methode 
habe ich das Verfahren von Pouget & Chouchak noch weiter 
zu vereinfachen gesucht. Es ist so das folgende Verfahren ent- 
standen, bei dem das Auffangen der Kohlensäure über Quecksilber 
umgangen wird, wozu kommt, dass die Titration schärfer und 
von der Luftkohlensäure fast unabhängig wird: 

Von der gesiebten und noch weiter gepulverten Feinerde wird 
so viel abgewogen, dass der Kohlenstoffgehalt höchstens 0.03 g 
ausmacht, und mit einem Gemisch aus Bleichromat und Kalium- 
dichromat (im Verhältnis 9 : 1) genau zusammengerieben. Ein 
Verbrennungsrohr von nur 10 bis 12 mm Durchmesser und 35 
bis 40 cm Länge, dessen eines Ende in eine lange Spitze aus- 
gezogen worden ist, wird fölgendermassen beschickt: erst etwa 
6 cm kömiges Kupferoxyd, dann das genannte Substanzgemenge, 
mit etwas von dem reinen Chromatgemisch nachgespült, dann wieder 
kömiges Kupferoxyd und zuletzt eine durch Methylalkohol redu- 
zierte Kupferpatrone von 4 cm Länge. In das offene Ende des 
Verbrennungsrohres wird mittelst eines Kautschukpfropfens ein kurzes, 
offenes Glasrohr eingepasst, welches, nachdem das Verbrennungsrohr 
in einen Ofen eingelegt worden ist, durch einen dickwandigen 
Kautschukschlauch mit der Vakuumvorlage in Verbindung zu setzen 
ist. Diese ist im voraus mit einer titrierten, baryumchloridhaltigen 
Barytlauge * beschickt und evakuiert worden. 

Die Ausführung der Analyse geschieht wie bei einer gewöhn- 
lichen Elementaranalyse, nur darf man natürlich nicht so stark er- 
hitzen, dass das Rohr erweicht (es muss aus sehr schwerschmelz- 
barem Glas und ziemlich dickwandig sein). Die Verbrennung soll 
auch nicht schneller geschehen, als dass man die Gasblasen in 
der Vorlage noch zählen kann. Nachdem die Kohlensäureentwick- 
lung aufgehört hat, wird die hintere Spitze des Rohres mit einem 
Luftreinigungsapparate verbunden, die Spitze abgebrochen und ein 
langsamer Strom von kohlensäurefreier Luft in die Vorlage ein- 

' Pouget et Chouchak, Sur [e dosage du charbon. Bull, de In Soc. 
chim. 4. Ser. 3, 4 (1908). 

' z. B. 25 ccm n/t-Barytlauge + 75 ccm Wasser (kohlen säure frei !) + 15 ccm 
Baryumchioridlösung (100 g krystallisiertes Salz pro Liter). 



■co, Google 



134 
gesaugt. Diese wird dann geschlossen und so lange stehen gelassen, 
bis das oberste Lager der Flüssigkeit sich zu klären anfängt. Dann 
wird nach den oben angeführten Vorschriften mit Chlorwasser- 
stoffsäure zurücktitriert. Aus der gefundenen Kohlensäuremenge 
erhält man, nach Abzug der Karbonatkohlensäure, den Gebalt des 
Bodens an Torf- und Humusstoffen durch Multiplizieren mit dem 
Faktor 0.471. * 

Als Beispiele von so erhaltenen Resultaten, mit dem Glüh- 
verluste verglichen, seien die folgenden von mir ausgeführten 
Analysen hier angeführt. Die Differenz der beiden Methoden, 
die also ein Mass für das »chemisch gebundene» Wasser ausmacht, 
findet sich in der letzten Kolumne wieder. 

Glühverlust Torf- und Chem. geb. 



Schwarzboden, Sigtuna 

Schwemmton, Krume, Ultuna 
„ Untergrund, » 

Litorinaton, Uppsala 

Ancyluston, ältester, Uppsala ,. 

II. Titrierung von Humussäurelösungen. 

Durch meine obengenannten Untersuchungen über Bestim - 
mung von Kohlensäure durch Titrierung wurde ich veranlasst, 
Versuche über Titration auch anderer schwachen Säuren anzu- 
stellen, und zwar zunächst mit Lösungen von Humussäuren. 

Bekanntlich haben van Bemmelen und andere Zweifel daran 
geäussert, ob die Humussäuren wirkliche, selbständige Säuren dar- 
stellen. Dass sie aber ein ausgeprägtes Basenbindungsvermögen 
besitzen, lässt sich nicht bestreiten. Unter allen Umständen muss 
es da wichtig sein, dieses Vermögen bequem messen zu können, 
um so mehr als es sicher eine grosse Menge verschiedener Humus- 
säuren giebt. Und vielleicht lassen sich die aus verschiedenen 
Rohmaterialien oder nach verschiedenen Methoden erhaltenen Humus- 
säuren durch ihr Basenbindungsvermögen charakterisieren. 

Ein vorzügliches Material für die Darstellung von Humussäuren 
hat man in einer Ablagerung, die in den Mooren der Insel Got- 
land vorkommt, und da wegen ihrer schwarzen Farbe und feinkörnigen 

1 Siehe Wahnschaffc, Wissenseh. Boden Untersuchungen 2. Aufl., S. 72. 
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Beschaffenheit »krutjord», d. h. Schwarzpulvererde, genannt wird. 
Dieselbe besteht grösserenteils aus Kalkhumatcn. l 

Eine hieraus durch Extrahieren mit Sodalösung und Fällung 
mit Salzsäure dargestellte Humussäure gab, nach energischem Aus- 
waschen mit viel Wasser, eine braune Lösung, die pro Liter r.88 g 
organische Substanz enthielt. Durch Fällung dieser Lösung mit 
Baryumhydrat + -chlorid und Titrieren der abgeheberten klaren Lösung 
wurde ein Alkaliverbrauch von 13.43 ccm %■ P ro IO ° ccm S e " 
fluiden. Hieraus lässt sieht das Aequivalentgewicht der Humussäure 
zu 140 berechnen. 

Wenn nun aber auch, in Folge der Bildung von Adsorptions- 
verbindungen, Unreinheit der Säure und anderer Ursachen, solche 
Titrierungsresultate für die Feststellung des Aequivalentgewichtes 
der Humussäuren vielleicht keinen allzu grossen Wert besitzen, 
dürfte jedoch die Methode verwendbar sein, wenn es gilt, das 
Basenbindungs vermögen von Humussäuren aus verschiedenen Roh- 
materialien festzustellen und zu vergleichen. 

Aber noch in einer anderen Weise lässt sich die Titration 
einer Humussäurelösung vornehmen. Wenn man eine solche 
Lösung mit einem Baryum-(bez. Calcium-)salz versetzt, fällt ein 
Teil der Humussäure als Humat aus, und es wird die Säure des 
zugesetzten Salzes teilweise frei. Offenbar wird die Reaktion zu 
einem gewissen Gleichgewichtszustande führen. Durch zwei Mass- 
nahmen kann dieser in einer für die Titrierung günstigen Richtung 
beeinflusst werden : 1 :o durch Verwendung des Satzes einer schwachen 
Säure, z. B. Baryumazetat, und 2:0 (nach dem Gesetze vom Löslich- 
keitsprodukte) durch Zusatz des Fällungsmittels in Überschuss. 
Man hat also die Humussäurelösung mit einem Überschuss an 
Baryumazetat su fällen. 

Bei der eben genannten Humussäurelösung gelang es zwar nicht, 
die Humussäuren, durch Baryumazetat vollständig auszufällen, denn 
die Flüssigkeit behielt eine gelbliche Färbung bei. Diese war aber 
so schwach, dass sicherlich nur eine kleine Menge der Humus- 
säuren der Ausfällung entgangen war. Nach Abnitrieren der aus- 
gefällten Humate, wurde ein aliquoter Teil der Lösung mit Baryt- 
lauge und Phenolphtalein titriert. Es wurde so für die Humus- 

1 Siebe die nähere Beschreibung dieses Bodens in meinem Aufsatz, Analysen 
einiger typischen oder eigenartigen schwedischen Bodenarten, in diesen Verhand- 
lungen. 
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säurelösung ein A equi valentgewicht von 296 erhalten, also annähernd 
das doppelte wie nach der erstgenannten Methode. 

Der Unterschied in den Resultaten der beiden Methoden findet 
seine Erklärung darin, dass bei ersterer die Ausfällung in schwach 
alkalischer, bei letzterer in schwach saurer Lösung vor sich geht. 
Es können also in diesem Falle leicht saure, in jenem neutrale 
(oder sogar basische) Humate ausgefällt werden. Andererseits 
geben diese Titrationsresultate eine Andeutung von der Mehr- 
basizität der untersuchten Humussäuren. 



III, Schnellmetkode zur annähernden KalkbesAmmttng im Felde. 

Eine solche scheint sich auf die folgende Reaktion gründen 
zu lassen: 
3 CaCO, + 2 FeCl, + 3 H/) = 3 CaCl ä + 2Fe(OH) 1 + 3 CO,. 

Da ein Überschuss an Ferrichlorid durch Kaliumrhodanid leicht 
nachzuweisen ist, kann man z. B. folgendennassen verfahren: 

2 g Boden ' wird in einer weithalsigen Flasche von 100 ccm 
mit 50 ccm Wasser und ca. J ccm Rhodankaltumlösung (1 + 10) 
geschüttelt. Dann setzt man aus einem kleinen Messzylinder (von 
25 ccm) eine neutrale Ferrichloridlösung (z. B. von 0,00 r g Fe: 
1 ccm) in Portionen von % bis 1 ccm zu und schüttelt nach 
jedem Zusatz gut durch. Die Bestimmung ist fertig, sobald die 
Mischung auch nach erneutem Schütteln noch rötliche Farbe zeigt 
und dieselbe längere Zeit behält. Bei kleinen Kalkgehalten ist der 
Umschlag schärfer als bei grösseren. Der Wirkungswert der 
Ferrichloridlösung wird empirisch durch vergleichende Untersu- 
chungen von Bodenarten bekannten Kalkgehaltes bestimmt. 

Als Beispiele mögen folgende Bestimmungen an steifen Ton- 
böden aus Ultima angeführt werden: 

Titriert 3.0 2.5 1.5 i.J 2.5 1.5 10.5 34.0 

CaCO s (nach Passon) 0.06 Sp. Sp. 0.06 o.t 0.06 1.5 5.36' 
7.0 4.0 5.0 ccm 
O.84 0.2 0.4 %. 

Leider verläuft die Umsetzung zwischen CaCO a und FeCl, 
nicht genau nach der einfachsten chemischen Gleichung, d. h. zur 
Bildung von Ferrihydroxyd, sondern es können dabei auch basische 

1 Um keine Wage zu brauchen, kann man leicht z. B. einen Korkbohrer 
zur Entnahme eines passenden Bodenquantums gradieren. 
* Der Umschlag war hier sehr unbestimmt. 
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Ferrichloride ausgefällt werden. Gegenwärtig darf daher die Methode 
nicht als exakt bezeichnet werden. Dennoch glaube ich, dass sie 
für die Praxis brauchbare Resultate geben wird, und ich möchte 
sie daher zu weiterer Prüfung empfehlen. 

In solchen Fällen, wo der Boden lösliche Humusstoffe ent- 
hält, kann dadurch bei der Titrierung mehr Eisenlösung verbraucht 
werden, als dem Kalkgehalte des Bodens entspricht; aber dann zeigt 
schon die gelbe oder braune Farbe des wässerigen Bodenextraktes 
dessen Kalkmangel an. Für eigentliche Humusböden ist mein Ver- 
fahren wahrscheinlich nicht verwendbar. 



IV. Über die Bestimmung der Bodenreaktion. 

In enger Beziehung zu dem Kalkgehalte steht sicherlich die 
Reaktion des Bodens, ob sauer, neutral oder alkalisch. Dr. Weibul! 
hat neuerdings die Wichtigkeit solcher Untersuchungen an den 
Kulturboden hervorgehoben. In den meisten Fällen handelt es 
sich hierbei um eine ganz schwach hervortretende saure, beziehungs- 
weise alkalische, Reaktion, d. h. um niedrige Konzentrationen von 
Wasserstoff- oder Hydroxyüonen. Es scheint daher notwendig, 
dass man über das hierbei anzuwendende Prüfungsverfahren eine 
Vereinbarung trifft. Denn bekanntlich geben verschiedene Indika- 
toren verschiedene »Neutralpunkte » an. Auch ist es natürlich 
notwendig, Indikatoren konstanter Empfindlichkeit anzuwenden. Aus 
letzterein Gesichtspunkt scheint Lackmus nur wenig geeignet, weil es 
kein chemisches Individuum darstellt, und seine Empfindlichkeit 
daher je nach seinem Reinheitsgrade stark wechselt. 

Bei Prüfung der Verwendbarkeit von Phenolpktalcin zum 
Nachweis von Calciumkarbonat in Bodenarten wurde die folgende 
unerwartete Beobachtung gemacht. 

Wenn man vom hiesigen Eismeertonmergel, welcher etwa 
2J % CaCO, enthält, einige mg mit ausgekochtem Wasser und 
einer Spur Phenolphtalein schüttelt, färbt sich, wie zu erwarten 
ist ', die Flüssigkeit bald rot, aber die Farbe verschwindet wieder, 
wenn mehr Mergel zugegeben wird. Die Ursache hiervon ist nicht 
klar. Denkbar ist es ja, dass der Mergel kleine Spuren von 
schwachen Säuren, wie z. B. Kieselsäure oder Humussäuren, enthält, 
die durch das feste Calciumkarbonat des Bodens nicht neutralisiert 

1 Über die alkalische Reaktion von Calciumkarbonat vergleiche oben unter 1 ! 
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worden sind, und die bei Zusatz von grösseren Mengen des 
Mergels vielleicht genügen können, um die jedenfalls sehr kleine 
Menge des gelösten Calciumkarbonats zu neutralisieren. 

In Bezug auf kolorimetrische Bestimmung von niedrigen 
Wasserstoff- und Hydroxylionkonzentrationen durch verschiedene 
Indikatoren möchte ich auf eine neuerdings im Garlsberglabaratoriuni 
bei Kopenhagen von S. P. L. Sörensen 1 ausgeführte, verdienst- 
volle Untersuchung hinweisen. 



V. Bestimmung des Gehaltes an wasserlöslichen Sahen in Böden 
durch Ermittelung des elektrischen Leitvermögens. 

Schon längst haben es Kohlrausch und Holborn empfohlen, 
den gesamten Salzgehalt der natürlichen Gewässer dadurch zu 
bestimmen, dass man das elektrische Leitvermögen des Wassers 
ermittelt. Und in neuerer Zeit hat diese Methode Verwendung 
gefunden, z. B. um die Verunreinigung von Flusslaufen durch Ab- 
wasser nachzuweisen und zu kontrollieren *. 

Auch zur Untersuchung von Böden auf wasserlöslische Salze 
sind ähnliche Methoden in Anwendung gekommen, z. B. um bei 
Untersuchungen im Felde Alkaliböden zu entdecken. Ich verweise 
hierüber auf den Vortrag von Professor von 'Sigmond bei der 
ersten Agrogeologenkonferenz. 

Bei uns in Schweden kommen in Folge der klimatischen 
Verhältnisse keine Alkaliböden vor. Dagegen ist es nicht allzu 
selten, dass Schwemmböden, Gyttja u. s. w. (z. B. nach Trocken- 
legen von Seen) so viel von wasserlöslichen Salzen oder Säuren 
(FeS0 4 , Al ( 3 SO,,, ^ t SO t etc.) enthalten, dass sie mehr oder 
weniger unfruchtbar sind. Durch Bestimmung des elektrischen 
Leitvermögens in Wasserextrakten von Bodenarten, die in dieser 
Hinsicht verdächtig sind, hat man ein sehr bequemes Mittel, nicht 
nur um solche Fehler zu entdecken, sondern auch um die Grösse 
derselben zu bestimmen. 

1 S. P, L. Sörensen. Gm Maalingen og Betydningen af BrintJOnkonceotra- 
tionen ved enzymatislce Processer. Meddelelser fra Carlsberg Laboratoriet, Bd. S, 
H. I. 1909. 

' Beispielsweise will ich hier erwähnen, dass das Wasser der Fyris wi: 
'/IX 1909 oberhalb Uppsala ein Leitvermögen von x. 10* = 243, im südlichen Teil 
der Stadt (Islandsbron) 267.2 und unterhalb der Stadt (am 'Kap') 289.7 xeigte- 
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Andererseits geben viele Böden, deren unzureichende Frucht- 
barkeit in Mangel an Pflanzennährstoffen ihre Ursache hat, im all- 
gemeinen Wasserextrakte von sehr geringem elektrischem Leitver- 
mögen, während Extrakte von fruchtbaren Böden ein mittleres 
Leitvermögen besitzen. 

Bei meinen einschlägigen Untersuchungen habe ich Wasser- 
extrakte von den Böden in der Weise bereitet, dass r Teil Boden 
mit 2 Teilen Wasser in einem geschlossenen Kolben aus Jenaglas 
dann und wann umgeschüttelt wurde. Nach mindestens 2 Tagen 
wurde filtriert. Die Extrakte wurden in einem flaschenförmigen 
Gefäss mit vertikalen Elektroden (Widerstandskapazität 0.252) 
nach dem gewöhnlichen Verfahren von Kohlrausch untersucht '. Das 
Leitvermögen der Bodenextrakte wird zweckmässig mit der gewöhn- 
lichen Einheit x gemessen und mit 10* multipliziert. 

Als Beispiele der Resultate mögen folgende Bestimmungen 
hier mitgeteilt werden: 

Unfruchtbare Böden. 

x. 10* 

Schwemmton, Ekolsund, Uppland 3,425 

Gyttja » » 6,587 

Papiergyttja » » 3 ,967 * 

Humoser Sandboden, Dalsland 2,960 

Fruchtbare Böden. 

r- 10» 

Schwarzerde, Sigtuna 999 

Schwemmton, Ultima 414 

Ancyluston, Uppsala 105 

Der unfruchtbare Sandboden aus Dalsland, welcher nach Ultima 
zur Untersuchung geschickt worden ist, kam neckenweise in einem 
Ackerlande vor. Derselbe gab mit Wasser ein dunkelbraunes Extrakt 
von folgender, eigentümlicher Zusammensetzung (in Prozenten des 
Bodens) : 

1 Sieb« Ostwald und Luther, Physiko- che mische Messungen, 2. Auf], 
S. 395. 1902. 

* In diesem Falle mussten, wegen der voluminösen Beschaffenheit des 
Bodens, bei Bereitung des Wasserextraktes 3 Teile Wasser auf 1 Teil Boden 
genommen werden. 
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K s O 0.302 % (AI, Fe),O s 0.022 % 

Na ( 0.010 a SiO, 0.007 » 

CaO 0.019 * Otg. Substanz 0.400 n 

MgO 0.020 » Stickstoff (ab NH 3 ) 0.003 " 

Die wasserlöslichen Substanzen dieses Bodens, die insgesamt 
1.00 % ausmachten, bestanden also zu einem grossen Teil aus 
Kaliumhumaten. Offenbar ist der grosse Gehalt an diesen und 
anderen löslichen Salzen (Sulfate und Chloride waren aucli vor- 
handen) die Ursache der beobachteten Unfruchtbarkeit dieses Bodens. 



Des weiteren kann man durch Leitfähigkeitsmessungen leicht 
nachweisen, z. B. dass Humussäuren aus Gips einen Teil der 
Säure frei machen können. Folgende Versuche hierüber habe ich 
mit einer Humussäurelösung aus der oben erwähnten »krutjord» 

ausgeführt : 

x- 10" 

Humussäurelösung -f Wasser im V'crhältn.fl + 1) 228.4 

Gipslösung (gesättigt) „ . 1,048.7 

Humussäurelösung + Gipslösung im Verhältn.(l + 1) ber. 1,277.1; gef. 1,382.0. 

Weil also das Leitvermögen der gemengten Lösungen die 
Summe der Leitvermögen der Gemengteile wesentlich übersteigt, 
kann geschlossen werden, dass freie Schwefelsäure, deren Leitver- 
mögen dasjenige des Gipses bedeutend übertrifft, in der Lösung 
gebildet worden ist. Annähernd kann die Menge der freigemachten 
Schwefelsäure auf etwa 3 % der Gesamtmenge geschätzt werden. 

Zuletzt möchte ich darauf hinweisen, dass Leitfähigkeitsbe- 
stimmungen in vielen Fällen ein bequemes Mittel sind, um Verän- 
derungen im Adsorptionsvermögen eines Bodens zu studieren. So 
z. B. fand Kand. S. Johansson, weicher auf meine Veranlassung 
einige Tonböden von Ultuna auf den Gehalt an wasserlöslichen Salzen 
geprüft hat, dass diese Böden nach Trocknen ein Wasserextrakt 
geben, das etwa doppelt so konzentriert ist wie von naturfeuchtem 
Boden. Dieses Verhalten, auf das schon im Vortrage von Prof. 
Ramann hingewiesen wird, spielt offenbar eine Rolle in der Natur, 
/.. B. wenn nach einer Trockenperiode Regen kommt. D' e 
Pflanzen bekommen dann eine konzentriertere Nahrungslösung und 
können sich so schneller erholen als sonst. 
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In einem Falle, wo ich dieselbe Menge Boden mit steigenden 
Mengen Wasser behandelte, bildeten die gelösten Salzmengen, 
aus der Leitfähigkeit berechnet, eine sehr regelmässige Kurve von 
der Form einer gewöhnlichen Adsorptionskurve. 

Die angeführten Beispiele mögen genügen, um die Verwend- 
barkeit der Leitfähigkeitsbestimmungsmethode für agrogeologische 
Forschungen zu beleuchten. 
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Über die Pflanzennährstoffe In saurem Boden 
und ihre Bestimmung. 

Von Dr. MatS Welbull. 
Landwirtschaftliches Institut. Alnarp, Äkarp (Schweden). 

Gegenwärtig dürfte man auch in der Praxis mehr geneigt 
sein, auf die Bodenanalysen seine Aufmerksamkeit zu richten, und 
mehrere Forscher suchen durch eingehende Bodenanalysen — und sie 
brauchen hier nicht nur verschiedene Methoden bei den besonderen 
Nährstoffen, sondern auch bei verschiedenen Böden — Aufschluss- dar- 
über zu finden, welche Nährstoffe für die Pflanzen zugänglich sind. 

Ich habe in der letzten Zeit einige derartige Untersuchungen 
besonders über iV und P t O b begonnen. Bezüglich dieses letzteren 
Nährstoffs sind Studien über die Bindung und Löslichkeit im Boden 
von Interesse. Hierüber liegen neulich ausgeführte Untersuchungen 
u. a. von A. v. 'Sigmond (Budapest), J. H. Pettit (Göttingen) 
und C. W. Stoddart (Wisconsin) vor, auf welche ich hier ver- 
weise. Im allgemeinen macht der leichtlösliche Teil der Boden- 
phosphorsäure nur etwa o.oi % aus, während der schwerlösliche 
dominiert. Auch dürfte es festgestellt sein, dass jener als Ca-, 
dieser als AI- und i-V-Phosphat überwiegend vorhanden ist. 

Seit mehreren Jahren führen wir in Schonen eine grosse 
Anzahl Feldversuche aus, Feldversuche, die natürlich hauptsächlich 
Aufschluss über den augenblicklichen Nahrungszustand der be- 
treffenden Böden bringen sollen. Ich habe dabei eine allseitige 
Bodenuntersuchung als ein wichtiges Moment immer hervorgehoben, 
und verweise den Interessierten auf meine in K. Landtbr. Ak. Hand- 
lingar und im Journal f. Landwirtschaft publizierten Arbeiten, wo 
auch die Methoden hierfür diskutiert werden. Besonders habe ich 
in der letzten Zeit der Bodenreaktion (saure, neutrale, alkalische,) 
meine Aufmerksamkeit zugewandt, da nämlich Böden von wechseln- 
der Reaktion hier sehr häufig sind. Diese Untersuchungen haben 
gezeigt, dass man auf diese Reaktion des Bodens mehr Gewicht 
legen muss, als bisher üblich war. Die Mineralböden mit saurer, 
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neutraler und alkalischer Reaktion verhalten sich nämlich, wie ich 
kurz zeigen will, besonders gegen die Pflanzennährstoffe verschieden. 

Hier mögen einige Beobachtungen in dieser Richtung, hervor- 
gehoben werden: Was zunächst die Kalkhige der Mineralböden 
betrifft, so ist ja diese in vielen Fällen geklärt und vereinfacht 
worden, seitdem man gerade der Bodenreaktion die gehörige Auf- 
merksamkeit gewidmet hat. Ich will jedoch nicht hierbei ver- 
weilen, da diese Frage sowohl von mir als in der letzten Zeit 
besonders gründlich von Dr. D. Meyer (Halle) behandelt worden 
ist, und ich auf seine Arbeit »Über Kalk- und Magnesiadüngung n 
verweisen kann. 

Ich habe jetzt diese Untersuchungen auf die anderen drei Haupt- 
nährstoffe ausgedehnt und will einen vorläufigen Bericht darüber 
liefern. Es wurde während der Jahre 1907 — 9 beine Anzahl Böden, 
die alle für Düngung dankbar waren, näher untersucht. Ich habe 
so eine Statistik aufgestellt, die erläutert, wie oft die sauer, die 
neutral und die alkalisch reagierenden Böden auf die gewöhnlichen 
Nährstoffe reagierten (d. h. Ausschlag für Düngung zeigten). 

Kali: 
»/> reagierende Baden Saure Neutrale Alkalische Böden 

57 72 48 

Diese Untersuchung zeigt, dass von diesen Böden die sauren 
etwas öfter reagiert haben als die alkalischen, am öftesten haben 
die neutralen Kalibedürfnis gezeigt. Es scheint jedoch hier keine 
bestimmte Gesetzmässigkeit zwischen Acidität und Kali man gel 
(Reaktion auf Kali) zu bestehen. 

Bei Stickstoff ist es ja auffallend, dass so gut wie alle 
Mineralböden — - in unserem nördlichen Klima — auf diesen Nährstoff 
kräftig reagieren. Es kann also nichts nützen, eine Statistik über 
die auf Stickstoff reagierenden und nicht reagierenden Böden von 
verschiedener Natur (Reaktion) zu errichten, sondern die Frage 
muss hier in einer etwas anderen Weise angegriffen werden: Von 
den betreffenden Böden waren so gut wie alle für massige A -Düngung 
dankbar; ja, mehrere waren sogar für eine noch höhere A'-Gabe 
sehr dankbar. Wir brauchen ja bekanntlich bei den Feldversuchen 
deswegen 2 verschiedene Gaben von A'-Düngung. Es bleibt also 
bei unseren Mineralböden zu erforschen, welche Böden auch bei 
dieser höheren A r -Gabe reagierten. Die Statistik für die betreffenden 
Jahre zeigte: 
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o/o * n S i" r ^'°/ Saure Neutrsie Alkal. Böden 

reagierende Hoden 

70 39 29 * 

Die sauren Böden reagieren also immer am häufigsten auf die 
grosse N-Gabe, die alkalischen am seltensten. 

Die Gründe für diese auffallende Erscheinung liegen, wie man 
schon vermuten kann, in dem verschiedenen Nitrifikationsvermögen, 
resp. Salpetergehalt dieser drei Arten von Böden. Einige Ziffern 
bestätigen dies. Durch die zuerst von Grandval und Lajoux, später 
von Reitmair vorgeschlagene und von mir etwas modifizierte Phenol- 
schwefelsäure-Methode l kann man jetzt einfach und schnell die 
Nitrifikation im Boden verfolgen. Voriges Jahr wurden so eine 
Anzahl Böden aus Schonen (20 saure und 5 3 alkalische) auf 
Salpeter- N geprüft: im Durchschnitt enthielten die sauren 3.5 
Milliontel und die alkalischen 9.1 Milliontel; also die sauren 
nur etwa 7j von dem Gehalt der alkalischen. Doch besitzt diese 
Statistik keine wirkliche Beweiskraft, da bei diesen Böden Behandlung, 
Düngung, Bestellung und Natur verschieden waren, und der un- 
gleiche Salpetergehalt also auf anderen Momenten als der Reaktion 
beruhen kann. Aus diesem letzten Sommer kann ich jedoch 
besser vergleichbare Ziffern mitteilen. Jetzt werden nämlich bei 
den Feldversuchen in jedem Versuche drei Proben aus vollkommen 
gleichbehandelten, ungedüngten Parzellen genommen und auf Reaktion, 
Salpetergehalt u. s. w. untersucht. Zuweilen kommen hier Proben 
von demselben Versuche vor, die verschiedene Reaktion zeigen. 
Von 5 3 1. Z. analysierten Böden gaben 8 in dieser Weise ver- 
schiedene Reaktion auf den Parallelparzellen, wie aus folgender 
Tabelle hervorgeht: 



| Salpeter-N in Millionteilen auf Parzellen mit 
I saurer neutraler alkal. Reaktion 



Sand. Lehmboden . 



VI Sandboden .. 

VII Lehmboden .. 



1 Svensk Kemisk Tidskrift 1007 S. II. 
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Es hat sich also gezeigt, dass die alkalischen Bodenproben in 
sämtlichen (j) Fällen mehr Salpeter als die sauren enthielten, dass 
die neutralen Böden in 7 Fällen mehr und in 2 Fällen die gleiche 
Menge wie die sauren Böden enthielten, und dass in einem Falle die 
alkalische, in einem anderen Falle die neutrale den meisten Salpeter 
enthielt. Unter übrigens gleichen Umständen im Felde ist also hier 
der Gehalt an Salpeter meist grösser im alkalischen und neutralen 
Boden als im sauren. Die früher konstatierte höhere Reaktionsfähigkeit 
der Pflanzen in den sauren Böden für N ist damit erklärt worden 
und rührt also von der geringeren Nitrifikation des sauren Bodens her. 
Gehen wir jetzt zur Phosphorsäure über, so haben unsere 
Versuche gezeigt, dass folgende Anzahl Böden auf diesen Nährstoff 
reagieren. 

Saure Neutrale Alka!. Böden : 

84 67 42 % 

Ganz wie bei A' reagieren die sauren Böden sehr oft, die 
neutralen weniger oft und die alkalischen am wenigsten. Woher 
kommt dieses kräftige /^tV Bedürfnis unserer sauren Böden? Ich 
habe diese Frage durch Untersuchung des P% Ö B -Gehaltes der ver- 
schiedenen Böden zu beantworten versucht. 

Der Gesamtgehalt an P%(h (löslich in Säuren) variiert in 
den fraglichen Moränenböden von 0.03 bis 0.27 % und beträgt 
im Durchschnitt 0.09$; ich beobachtete dabei keine besondere 
Verschiedenheit in sauren und alkalischen Böden. 

Ganz anders wenn man das in diesen Tagen u. a. von 
Stoddart speziell für C<7-Phosphat empfohlene Lösungsmittel, 7b 
»-Salpetersäure, benutzt. Untersucht wurden in dieser Beziehung 
eine Anzahl typisch saure (13) und alkalische (4) Böden, deren 
positive oder negative Reaktion auf P% Oc nach Düngversuchen 
mehrenteils bekannt war: 
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Saure Böden •/« ^0» 



Alkalische Böden »/. AOt 



0.008 


(posit. AOt-Reakti 


o.oor> 




0.021 






0.015 






0.003 






0.003 






0.004 






0.006 






0.024 


negat. „ „ 


0.008 


unbekannt „ 


0.023 


.• .. ii 


0.004 




0.013 







0.027 (posit. AOi-Keaktion) 

0.025 

0.016 negat. „ „ 

0.009 



Im Durchschnitt: 0.010 > 0.020 °/t 

Die -sauren Böden haben also hier in der Regel einen geringen 
Gehalt an leicht löslicher Phosphorsäure; und hierin liegt also höchst 
wahrscheinlich der Grund, warum sie so häufig auf Phosphorsäure- 
düngung reagieren; dieselbe Beobachtung hat neulich Stoddart 
bei 6 Böden aus der Gegend von Wisconsin gemacht. Bei den hier 
untersuchten (leider nur) 4 alkalischen Böden war dagegen der 
mittlere Gehalt an P f O f doppelt so hoch; hier war eine Relation 
zwischen P t 6 -Geha\t und Düngbedürfnis nicht zu verspüren. Es 
muss hier daran erinnert werden, dass v. 'Sigtnond bezüglich der 
alkalischen Böden betont hat, dass durch steigende Basizität (— alk. 
Reaktion) die Assimilierbarkeit der P a O h herabgesetzt wird. '. 

Man kann also hier schon bei der sauren Beschaffenheit des 
Bodens einen ziemlich sicheren Aufschluss über eine /jöc- Düngung 
erhalten; besonders wird diese gesichert, wenn man zugleich eine 
Bestimmung der in '/■ »-Salpetersäure löslichen P a O b ausführt. Es 
ist also von Belang, die Bodenreaktion zu kennen nicht nur bei 
der Kalkung des Bodens, sondern auch beim Benutzen der Stiekstoff- 
und Phosphorsäuredüngung. 

Die vorstehende Untersuchung hat also eine grössere Reaktions- 
tähigkeit gegenüber JV und P t O t und gleichzeitig einen geringeren 
Gehalt an löslichem jV und P t O,, im allgemeinen bei unseren sauren 
als bei anderen Böden konstatiert. Unter übrigens gleichen Be- 
dingungen darf man daraus schüessen, 1) dass die sauren Böden, 
ungedüngt, gewiss einen kleineren Ertrag, aber 2) vollgedüngt 

1 Compt. rend. de In limicre Conlcr. aijrogeol. Budapest 1909, S. 23'». 
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einen grösseren Erntezuwachs als die alkalischen (und neutralen) 
liefern werden ; mit anderen Worten : die sauren Böden geben 
nornfäl einen geringeren Ertrag, aber sie sind dankbarer für Düngung. 
Diese Folgerung durch eine Statistik der verschiedenen Ernten zu 
prüfen, bietet grosse Schwierigkeiten, da die Ernteresultate am 
Felde bei Düngversuchen von so vielen anderen Faktoren als der 
Bodenreaktion beeinflusst werden. Etwas zuverlässigere Zahlen 
bekommt man für den Erntezuwachs, da ja hier hauptsächlich nur 
die Reaktion und Düngung variieren. Einige präliminare Angaben 
folgen jedoch hier: diese konnten nur 73 verschiedene Böden, von 
welchen V s sauer, 7« neutral und V» alkalisch reagierten, umfassen. 
Es wurde durchschnittlich folgende Ernte in Tonnen pro Hektar 
(1) und Erntezuwachs in % bei Volldüngung (11) erhalten: 





I 
Durchach nittL Ernteertrag: 


I 

Erntezuw 

Düng 

Saure 


achs bei 
ung: 




S„u„ 


Alkal. Böden 


Alkal. Böden 




28 Tonnen 

38 „ 
2.0 
1.5 


29 Tonnen 

48 

2.3 


26 •,„ 
89 „ 
40 „ 
77 „ 


62 „ 
26 „ 
35 „ 




Gerstenkörner 

Hafer „ 



Diese nur ganz vorläufige Statistik bestätigt also meine frü- 
heren Auseinandersetzungen, und besonders scheint diese Bestätigung 
für den Erntezuwachs bei Düngung zu gelten; wo also gerade die 
Bestätigung von Wert war. 

In einer neulich ausgeführten Arbeit habe ich gezeigt, dass 
die Reaktion eines Bodens hauptsächlich von: 

1) dem Kalkgehalt, 

2) Humusgehalt (Glühverlust) und 

3) gewissen Silikaten (deren Natur noch zu erforschen ist) 
abhängt, und dass man bei unseren meisten Mineralböden, wenn 

die beiden ersten Faktoren bekannt sind, die Reaktion ziemlich 
genau berechnen kann, da der Kalkgehalt zur alkalischen und der 
Humusgehalt zur sauren Reaktion disponiert, was übrigens in der 
Weise zum Vorschein kommt, dass die neutralen Böden, wo Kalk 
und Humus sich im Gleichgewicht halten, für jedes 0.1 % löslichen 
Kalk etwa 2 % Glühverlust enthalten. Bekanntlich kann der Landwirt 
durch Zuführen von Kalk den Kalkgehalt leicht erhöhen und daher, 



■co, Google 



■*8 

wenn die Reaktion sauer ist, diese auch ändern, damit auch die 
Löslichkeit der N und P%Os erhöhen und gewissermassen die Ertrags- 
fähigkeit und den Düngerbedarf günstig ändern. 

Es hat natürlich seinen Wert, zu wissen, wo saure und wo 
alkalische Böden vorkommen, und ob eine Gesetzmässigkeit dabei 
vorkommt. Für Schonen (eigentl. Malmöhus län) habe ich eine 
schematische Karte gezeichnet, die der Konferenz vorgelegt wurde, 
und welche anglebt, wo überwiegend alkalische (kalkreiche) und 
wo saure (kalkarme) Mineralböden herrschen. Später, mit grös- 
serem Material, hoffe ich die Karte ergänzen zu können. Beim Ver- 
gleich mit einer geologischen Übersichtskarte dieser Gegend ergiebt 
sich, dass gewisse Beziehungen zwischen diesen zu finden sind. So 
ist ein grösserer Kalkgehalt, resp. alkalische Reaktion auf Kreidegmnd 
und z. T. auf Trias-Jura-Grund zu finden. Auf dem Urgebirge 
in N. und O. reagiert der Boden dagegen oft sauer. Wo Ab- 
weichungen zu bemerken sind, lassen sich diese meist aus der 
Beschaffenheit der Moränen u. a. Quartärbildungen erklären. So 
kommen nicht selten saure, kalkarme Böden an der See auf der 
Kreide vor. In diesen Fällen besteht der Ackerboden nicht wie 
gewöhnlich in Süd-Schonen aus Moränenlehm, sondern aus post- 
glazialem Meeressand, der zuerst auf dem Meeresgrund und danach 
infolge der Einwirkung der Atmosphärilien seinen Kalkgehalt ein- 
gebusst hat. Doch muss hier hervorgehoben werden, dass innerhalb 
eines sehr beschränkten Gebiets, besonders bei leichtem Boden, die 
Reaktion (resp. die Acidität und Alkalität) sehr variieren kann. 

Da also die Reaktion bei den Mineralböden von einem unverkenn- 
baren Belang ist — und ich erinnere hier daran, dass Prof. v. 
'Sigmond bei den alkalischen und neutralen Böden Ungarns die 
Bedeutung der Alkalität für die PtO s - Assimilation gezeigt hat, 
und weiter dass Prof. Kossowitsch die Reaktion für die Boden- 
bildungsprozesse neulich hervorgehoben hat — so scheint es mir 
notwendig dieser Eigenschaft grössere Aufmerksamkeit zuzuwenden, 
als es bisher geschehen ist; und gewiss wäre es von Interesse, die 
hier erhaltenen Ergebnisse an anderen Böden nachzuprüfen und 
dadurch die Tragweite meiner Beobachtungen zu kontrollieren. 

Weiter muss noch ein einheitliches Verfahren besonders für die 
quantitative Bestimmung der Acidität angestrebt werden; und schliess- 
lich sollten fortan keine Bodenuntersuchungen in Gegenden mit 
wechselnder Bodenbeschaffenheit überhaupt ohne eine Angabe der 
Bodenreaktion ausgeführt werden. 
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Die Wanderung des Salpeters im Tonboden. 

Von Cand. Phil. Simon Johansson. 

Uppsala. 

Die Stickstoffrage hat, so lange es überhaupt eine wissen- 
schaftliche agronomische Forschung giebt, auf das lebhafteste In- 
teresse rechnen können, und die Ursache davon ist leicht zu ver- 
stehen. Der Stickstoff ist teuer, und unsere Böden bedürfen 
dessen sehr. 

Da unsere Kulturpflanzen hauptsächlich, einige sogar aus- 
schliesslich, Stickstoff als Salpeter aufnehmen, so sind gerade die 
Bestimmungen des Salpeters dazu geeignet, auf die Fragen be- 
treffs der Absorption des Stickstoffs Antwort zu geben. 

Hierzu kommt, dass man für die Bestimmung des Salpeters 
eine sehr genaue Methode, die Phenolschwefelsäuremethode, hat. 

Man ist deshalb nicht zu optimistisch, wenn man hofft, einmal 
in Zukunft das schöne Ziel zu erreichen, auf analytischem Wege 
untersuchen zu können, ob für eine gegebene Kulturpflanze Stickstoff- 
mangel vorliegt oder nicht. 

Unzweifelhaft ist das Problem sehr verwickelter Natur. Es 
gilt nicht nur das Produktionsvermögen verschiedener Böden inbezug 
auf Salpeter, die Einwirkung von verschiedenen Anbaumethoden 
und Düngemitteln, sondern auch den Bedarf verschiedener Pflanzen 
an Salpeter, und inwieweit sie ihren Bedarf an Stickstoff aus 
anderen Stickstoffquellen befriedigen können, u. s. w. zu erforschen. 
Hiermit aber nicht genug. Man muss auch erforschen, inwieweit 
produzierter oder zugeführter Salpeter den Pflanzen zugute kommt, 
oder inwieweit ein grösserer Regen den Salpeter und die übrigen 
löslichen Salze in die Tiefe bringt, so dass sie unter die Wur- 
zelsphäre hinunterkommen, oder ob die wasserlöslichen Stoffe, der 
Strömung des Wassers folgend, bei ausgedehnter Trockenperioden 
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sich hinaufbegeben und schliesslich an der Oberfläche ankommen, 
wo sie gleichfalls den Wurzeln entzogen wären. Mit anderen 
Worten, es gilt der Wanderung der löslichen Salze nachzugehen. 

Zu diesem Zwecke sind Bohrproben in der Regel zu 8 dm 
Tiefe genommen worden, dann wurde der Boden von o — 2 dm, 
von 2 — 4 dm u. s. w. auf Feuchtigkeit, durch Trocknen über 
Wasserbad bei 1 00 Grad, untersucht. Im Wasserextrakt ist Salpeter- 
stickstofT nach der Phenolschwefelsäuremethode und ebenso das 
elektrische Leitungsvermögen bestimmt worden, um den totalen 
Gehalt an löslichen Salzen zu erhalten. 

Bei angestellten Kontrollproben haben der Salpeterstickstoff 
und die ■ Feuchtigkeit eine gute Übereinstimmung gezeigt, grössere 
Variationen dagegen hat das Leitungsvermögen aufgewiesen. 

Bevor ich zu einer näheren Beschreibung der Resultate über- 
gehe, bitte ich mit einigen Worten so gut wie möglich das Klima, 
wie auch die Natur dieses Bodens beleuchten zu dürfen. 

Wie bekannt, besteht ein enger Zusammenhang zwischen Klima 
und Bodentypus, indem der letztere »eine wahre Funktion» des 
ersteren ist, wenn auch dieser enge Zusammenhang bei uns nicht 
so ausgeprägt ist, da unsere Böden von ziemlich jungem Alter 
sind und sich noch nicht den klimatischen Verhältnissen angepassl 
haben. 

Im grossen und ganzen kann man unsere Böden zu dem 
Podsoltypus rechnen, wenn auch die Auslaugung einige Jahre sehr 
unbedeutend sein kann, da die Niederschlagsmenge in verschiedenen 
Jahren sehr variabel ist. 

Wie man aus dem Führer 1 ersieht, hat die Niederschlags- 
menge in Upsala, in dessen Nähe diese Untersuchung angesteil! 
worden ist, zwischen 8 1 2 mm bis herab zu j 1 2 mm variiert, 
mit einem Durchschnittswert von 546 mm. 

Vielleicht können die klimatischen Daten für die betreffenden 
Jahre 1908 und 1909, die hier mitgeteilt sind, besser als Worte 
einen Einblick in das Klima geben. 

1 Gunnar Andersson und Henrik Hsssclraan: Verbreitung, Eigen- 
schaften und Anwendung der mittelschwedischen Böden. Führer zu den wissen 
schaftlischen Excursionen der zweiten Agrogeologenkonferenz. Stockholm 1910. 
S. 28-29. 
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/. Übersicht über die meteorologischen Beobachtungen 
in Uppsala. 







Jahr 1908 




Jahr 1909 




. sä 

■81 &£ 


Wz 




Nieder- 
schläge. 

Temperatur 
2 Uhr Nm. 




1|j 

.5 3| 




22.3 — 2.21 


3.55 


0.5 
0.8 
1.2 
3.2 

63 
7.8 
8.8 
6.8 
3.8 
2.2 
0.6 
0.2 


16.1 ■ — 1.13 3.96 
6.4 ' — 3,13 2.85 


0.3 

0.» 
0.6 

2.5 
4.1 
7.7 
7.3 
6.1 
34 
1.9 
0.2 
0.1 






28.5 
21.3 
21.6 
56.3 
46.1 
66.7 
49.9 
5.7 
31.3 


+ _0.11 3.42 
+ 6.50i 4.02 
+ 13.53 5 22 
+ 18,28 7.69 
+ 20.65 9.20 
+ 19.0.V 9.46 
+ 14.14 8.08 
+ 9.83 6,79 
— 5o| 3.84 




23.1 
70.2 
27.1 
85.8 
46.3 
31.2 
62.3 
36.0 
65.7 


+ 4.21 3.63 
+ 9.40 4.68 
+ 18.03. 7.59 
+ 19,12| 9.07 
+ 18.35: 9.50 
+ 14.05] 8.50 
+ 11.50 8.19 

— 2.03] 3.71 

— 2.1l! 3.82 






September 


November 






Summe 


429.7 






42.2 


608.9 


~1 




35.0 



Wir haben hier für die Jahre 1908 und 1909 eine Nieder- 
schlagsmenge von 429.7 mm und eine Summe der Maximal- 
sättigungsdehzite um 2 Uhr Nm. von 42.2, respektive 508.9 mm 
und 35. Nach P. Treitz deuten diese Ziffern darauf hin, dass 
unser Klima im Jahre 1908 ein mehr kontinentales und 1909 
ein beinahe ozeanisches war. 

Indessen muss der Umstand, dass Niederschläge und Boden- 
feuchtigkeit als Schnee und Frost überwintern, etwas verschiebend 
auf die Grenzen wirken. 

Die Untersuchung ist auf dem Versuchsfelde des landwirt- 
schaftlichen Instituts Ultima vorgenommen worden. Das Feld ist 
eigentlich zu dem Zwecke bebaut worden, um das ökonomische 
Resultat von zwei verschiedenen Zirkulationen zu erhalten. Man 
beachte, dass die Felder wie in der Landwirtschaft, also unter 
ganz natürlichen Verhältnissen, bestellt worden sind. 
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Betreffs der geologischen Verhältnisse dieser Gegend sei auf 
den Führer für die Gegend von Ultuna verwiesen. 

Im Verhältnisse zur Umgegend hat das Versuchsfeld eine 
ziemlich hohe Lage mit einer schwachen Neigung gegen Westen. 
Alle jüngeren Tone sind weggespült, so dass der Eismeerton hier 
zu Tage tritt. Dieser hat hier eine Tiefe von 2 m und ist von 
Fluvioglazialsand unterlagert. Künstliche Drainage fehlt, dessen- 
ungeachtet aber leidet der Boden nicht an Feuchtigkeit, was schon 
auf eine grosse Durchlässigkeit des Tones hindeutet. 

In Tabelle II sind einige Analysen dieses Bodens in ver- 
schiedener Tiefe bis zu 8 dm wiedergegeben. Ich halte es für 
zweckmässigj dieselbe Analysenmethode wie M. Weibull in seiner 
Arbeit über Schonische Böden anzuwenden. 

Der Humusgehalt ist hier jedoch- direkt bestimmt durch 
Verbrennung im Glasrohr und Aufsammlung von Kohlensäure nach 
der Methode von A. Vesterberg, und hieraus ist der Humusgehalt 
berechnet. Natürlich ist zuerst die Karbonatkohlensäure abgezogen, 
die in einer besonderen Kolumne aufgeführt ist. 

Schlamm ist gleich Partikeln, deren Grösse unter 0.02 mm 
liegen. 

Man sieht, dass der Boden in der obersten Schicht weniger 
schwer ist, was darauf beruht, dass die kleinsten Partikel mit 
dem Regenwasser tiefer nach unten niedergewaschen sind, wobei 
deren Gehalt nach der Tiefe zu bis zu 6 dm zunimmt. 

Der Boden zwischen 6 — 8 dm scheint etwas leichter als der 
nächst überliegende zu sein. Es ist ja eine normale Erscheinung 
des gebänderten Eismeertons, dass die untersten Schichten stärker 
sandführend sind. Die untersten Schichten zwischen i.j — 2 m 
Tiefe zeigten sich auch mehr oder weniger sandführend. 

Als Gesammturteil lässt sich sagen, dass der Boden sehr 
schwer, mit einem geringen Humus- und Stickstoffgehalt ist, akr 
mit einem hohen Gehalt an Karbonaten. — Der Boden zeigte auch 
alkalische Reaktion. 

Im Sommer 1 908 begann ich den Anfang damit, den Gang 
der Salpeterbildung in der Brache zu verfolgen. 

Die Brache war mit cirka 60 Tonnen Stalldünger pr ha 
am 20. Juli gedüngt worden. 
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Tab. II. Analysen des Bodens. 
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15.38 


8.70 


6.68 


5.00 


2.81 


2 84 


0.090 


2-4 


87.5 


3.33 


6.46 


18.53 


10.07 


8.46 5.62 


5.40 


1.80 


0.057 


4—6 


93.8 


3.66 


6.58 


20.72 


10.01 


10.71 1 5.93 


8.41 


0.55 


0.040 


6-8 


93.4 


3.26 


5.74 


18.13 


10.30 


7 83 


6.38 


8.45 


0.57 


0.030 



Tab. III. Salpeter N in mg. auf ioo g. getrockneter Erde 
tn der Brache. Sommer iqoS. 
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Die Tabelle III veranschaulicht das Resultat. 

Die senkrechten starken Striche geben die Niederschläge in 
mm an den betreffenden Daten an. Die Abszisse stellt die Zeit 
dar. In der Regel sind Proben in jeder Woche und häufiger 
genommen. 

Die erste Probe ist vom 20. Juni und zeigt den geringen 
Gehalt von o.j mg — ungefähr gleich in den beiden Tiefen. 

Es ist bis dahin allzu kalt gewesen, um eine grössere 
Schnelligkeit der Salpeterbildung zuzulassen. Dann erhalten wir 
einen geraden Anstieg der Kurven bis zum 10. Juli, wobei die 
Kurve der Oberfläche zu oberst liegt. Ein Regen am ij. und 
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am 20. Juli kehrt die Ordnung für den Augenblick um, dann aber 
entsteht eine kräftige Verdunstung, durch die der Salpeter aus der 
Tiefe an die Oberfläche gezogen wird, deren Gehalt an Salpeter- 
stickstofT über 2 mg steigt. Danach scheint merkwürdigerweise 
eine Abmattung vom 30. Juli bis zum 18. August einzutreten. Ob 
dies auf lokalen Verhältnissen beruht, oder ob es mit der von 
Barthel nachgewiesenen allgemeinen Abmattung der Bodenbakterien 
einen Monat im Sommer in Zusammenhang steht, kann ich nicht 
sagen. 

Indessen scheint mir der Boden in der Zwischenzeit ganz 
ungeeignet für das Leben der Bakterien zu sein. Die Oberfläche 
war bis zu ein paar cm ausgetrocknet, und darunter war der Boden 
ganz hart. 

Der Regen am 13. August erweckt sie jedoch zu neuem 
Leben. Zwar wäscht er zuerst die Krume recht gründlich aus, 
nach einigen Tagen aber ist der Salpeter wieder vorhanden, und die 
Mittelkurve zeigt einen Gehalt von 1.7 s mg, welches der Maximal- 
betrag für den Sommer ist. Dann kommen einige regnerische Tage, 
und der Salpeter zieht sich herunter. 

Danach habe ich ihn nicht mehr verfolgt bis. zum Frühling 
des folgenden Jahres, wo es notwendig war, ihn aus der Tiefe zu 
holen. 



Tab. IV. Salpeter N in Cirfc. B Weizen ipop. 



Datum 


0—2 dm 


2-4 dm • 




6—8 dm 


0-1 ] 1—2 


2—3 2-4 


4-5 


5_6 j 6—7 7-8 '9-10 




0.21' 
0.20 


0.64 
0.50 

0.31 


-■ 1.17 

— 0.95 

— 0.64 

_ 
0.10 


- 


1.00 1 — 

U3 i — 
0.74 1 — 


0.58 | - 
0.44 ! 0.16 
0.24 0.13 




"/• 


v» 


0.21 


0.066 i 0.08 ! — ■ 



Hier in Tab. IV. ist der Gehalt an Salpeterstickstoff in Weizen 
au/geführt. Es ist dasselbe Feld, das im vorigen Jahre brach 
lag, und welches nun mit Weizen besät ist. Wir finden unseren 
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Salpeter hier in einer Tiefe von 3 — 6 dm. Dieselbe Tabelle ist 
auch geeignet, einen Einblick in die Salpeterabsorption des Weizens 
zu geben. Die Wurzeln des Weizen dringen nach und nach tiefer, 
und der Salpeter steigt ihnen entgegen. 

Am 9. Juli, als das Wurzelsystem untersucht wurde, hatte der 
Weizen seine Wurzelfäden in eine Tiefe bis zu 7,5 dm geschickt. 
Im allgemeinen kann man sagen, dass der Weizen sehr gleichmässig 
absorbiert. Am 29. Juni ist nicht mehr viel übrig. Es dürfte 
dem Weizen nicht möglich sein, die kleinen Quantitäten, die noch 
vorhanden sind, für sich auszubeuten. 



Tab. V. Salpeter N in der Bracke 1909. 
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e In dro 






D.tun, 







__„ 
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Summe . 
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6-7. 




' Ml, 
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0.44 




































































'*/» Weizen.. 


0.31 


0.65 


0.80 


0.50 


2.26 


„ Roggen . 


0.22 


0.18 


0.31 


0.24 


0.95 



Auch im Sommer 1909 habe ich den Salpeter in der Brache 
verfolgt. Tab. V. sucht das zu illustrieren. Hier bin ich in grössere 
Tiefen hinabgegangen. Man beachte, dass die Entwicklung dieses 
Sommers etwas verzögert ist, erst am' 19. Juli ist der Gehalt an 
Salpeter 1 mg Stickstoff in 0—2 dm Tiefe, welches Resultat 
im Jahre vorher schon am 28. Juni erreicht war. Es war ein 
besonders kaltes Frühjahr. 

Die letzte Kolumne giebt die Summe der vorigen, welche Ziffer 
kh nur mit dem Gewicht einer 2 dm Bodenschicht zu multipli- 
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zieren habe, um den totalen Gehalt an Salpeterstickstoff in ha zu 
erhalten. 

Die letzten Proben sind am 12. November genommen. Die eine 
Hälfte des Schlages war nun mit Weizen bewachsen und die andere 
mit Roggen. Man findet nun den Salpeter auf 4 — 6 dm gesunken, 
trotzdem es im Herbst nicht mehr als im Sommer geregnet hat. 
Die Erklärung muss in der Verdunstung liegen, die im Sommer, 
als die relative Feuchtigkeit nur cirka 50 % war, mit dem Nieder- 
schlag gleichen Schritt gehalten hat. Im Herbst aber, als die relative 
Feuchtigkeit cirka 80 % betrug, war die Verdunstung geringer. 

Man beachte, dass der Roggen schon im Herbst den grössten 
Teil seines Vorrats an Salpeter genossen hat. Es bleibt ihm nur 
0.95 mg. 

Zu dieser Erfahrung ist man ja schon vorher auf eine andere 
Weise durch die Pflanzenanalyse gekommen. Hier wird dieselbe 
Sache durch die Bodenanalyse bestätigt. In der Tat ist es eine 
ideale Analysenmethode. 

Zu unterst in der Tab. VI ist eine Analyse von demselben 
Weizenfelde im Frühjahr 1910 gegeben. Diesmal ist das Salpeter- 
maximum in 8 dm Tiefe zu finden, also tiefer als im vorigen Jahre. 
Als Summe des Salpeters ergiebt sich hier 3.20 mg. Ich war 
erstaunt, sie nicht nur nicht kleiner, sondern sogar grösser zu finden, 
als es ihr eigentlich zukam, nämlich cirka 2.50 mg. Der grosse 
Gehalt im Oberboden aber erklärte mir das Rätsel. Hier sollte 
man nicht mehr als ungefähr 0.30 mg finden. Es muss mit Sal- 
peter überdüngt worden sein, und das war auch der Fall gewesen. 

Im übrigen enthält die Tabelle Analysen von verschiedenen 
Punkten auf dem, zum Gute Ultuna gehörigen, Weizenfelde. Man 
beachte besonders den Punkt 1, der eine traurige Geschichte illustriert. 
Von dem besonders hohen Salpetergehalt am 14. August, im 
ganzen 4.44 mg, hat der grösste Teil Grundwasser erreicht, das 
am 1 4. December auf 7 dm Tiefe stand, und ist somit für immer 
verschwunden, 

Wenn man die Tabelle etwas näher betrachtet, so rindet man, 
dass in den Proben, die am zeitigsten im Frühjahr, am 26. April 
oder etwas später, gleich nach dem Auftauen des Bodens, genommen 
sind, der Salpetergehalt ein gleiches, sehr ausgedehntes Maximum 
zeigt, das sich von 2 — 8 dm erstreckt. 

Ich kann dies nicht anders erklären, als dass der Salpeter im 
Herbst tiefer niedergewaschen, nachher aber teilweise durch Wasser- 
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VI. Salpeter N an verschiedenen Punkten 
von Schlag 5 Weisen ipio. 









Tiefe in dm 


Punkt 


Datum 




. — __ Summe 






0—2 


] 2-4 ■ 4-6 6-8' 8-10 10-12 ; 



2.40 


0.50 


2.16 


1.20 


0.52 


0.51 


0.2S 


0.16 


0.31 


1.33 


0.24 


0.62 


0.23 


0.27 


0.47 


1.06 


0.66 


1.14 


0.23 


1.45 


0.55 


1.35 


0/15 


0.50 


L.00 


0.27 



0.66 [ 0.31 ; — 



0.42 — 1 — 

Grundwasser i 

0.53 0.36 . 0.26 



0.93 

0.5:5 



0.77 
0.84 



— — 3.77 



' 



0.95 
0.54 ' 



Strömung, die von unten nach oben vorhanden ist, um das Wasser 
für die Frostbildung zu liefern, heraufgebracht wurde. 

Schliesslich geben wir hier eine Tab. VII, welche Analysen 
des Drainwassers von demselben Schlage wiedergiebt. 

Wir sehen, es sind nicht unbeträchtliche Quantitäten von 
Salpeterstickstoff, die verloren gegangen sind. Leider kann ich nicht 
sagen wieviel, da ich weder die Wasserquantitäten noch das Drainage- 
gebiet bestimmen konnte. 

Die Proben sind mehr deshalb genommen worden, um die 
Variationen zu sehen. Wenn man diese mit Niederschlägen und 
Feuchtigkeits Verhältnissen vergleicht, kann man näheres über die 
Strömung des Wassers im Boden erfahren. Da der Ziffern zu 
viel werden würde, wenn ich auch diese mitteilte, will ich hier 
nur das Prinzip erklären, das ich bestätigt gefunden habe. 

Bei einem Regen wird der Boden "an der Oberfläche gesättigt. 
Dieses trifft ein, wenn der Feuchtigkeitsgehalt 2 5 # erreicht hat. 
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Tab. VII Drainwasser von Schlag 5 Weisen ipio. 



Datum 




Gehalt in mg/I von: 


Regen 
pro : 
Woche 1 


Trocken- 


Glüh- Salz- Salp. 

vertust 1 gchalt N 


Leitungs- 
vermägen 
xl8» 10" 




300.6 
309.0 

_ 


1 
49.0 251.6 5.0 
44.6 j 262.4 5.7 


405 
430 
408 
396 
421 
4,50 
450 
462 
290 
426 
421 
425 
500 






44 ' 


"/ 






277.2 24.2 j 253.0 | 3.8 
"312.4 29.0 ! 283.4 ' 2.7 
















55.0 | 265.2 2.6 
51.6 ' 269.0 3.2 
56.4 j 1.54.0 ' 1.5 
24.0 ' 234.0 . 3.3 
61.8 ! 247.4 ' 2.0 
44.0 ! 225.8 1.2 
82.0 1 305.8 ' 1.0 






320.6 
210.4 
258.0 
309.2 
269.8 
387.6 












"/• 




'/• 


3.8 



Ich habe niemals höheren Gehalt, auch nicht nach sehr andauerndem 
Regen gefunden, wobei beachtenswert ist, dass es sich um sehr 
schweren Tonboden handelt. 

Bei fortgesetzten Niederschlägen wird der Boden allmählich 
nach unten bis zu 25 % t aber nicht mehr gesättigt. 

Kennt man nun den Feuchtigkeitsgehalt im Boden vor dem 
Regen, so ist es nicht schwer zu berechnen, wie weit dieser sinken 
wird. 

In der Frühlingszeit, ehe der Boden ausgetrocknet ist, bedarf 
es daher nicht so vieler mm Regen, um eine gleiche Tiefe zu 
erreichen. 

Wenn die Feuchtigkeit anfängt, an der Oberfläche zu verdunsten, 
wird diese trocken, und die Feuchtigkeit im allgemeinen wandert 
nach der trockneren Stelle; diese Wanderung geht um so schneller 
vor sich, je grösser der Feuchtigkeitsfall in der Längeneinheit ist, 
in Analogie mit Wärme- und Elektrmtätsleitung. Hieraus folgt, dass 
eine ziemlich schnelle Wanderung in der Nähe der Oberfläche statt- 
findet, wo der Feuchtigkeitsfall grösser ist als tiefer unten. 
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Ich hoffe, damit einigermassen die Wanderung des Salpeters und 
der anderen wasserlöslichen Salze klargestellt zu haben. 

Sicherlich würden verschiedene Resultate von Düngversuchen, 
die jetzt unklar sind, ihre Erklärung finden, wenn man diese Ver- 
hältnisse berücksichtigt hätte. 

Man muss eine passende Zeit wählen, damit das Düngemittel 
auch wirklich den Pflanzen zugute kommt. 
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Über die chemische Analyse des Moorbodens 
bei der Bewertung für Kulturswecke. 

Von Dr. HJalmar von Feilitzen. 

Direktor der Versuchsstation des Schwedischen Moo rku Kurve rein b. 

JönkÖping. Schweden. 

Wie bekannt, besteht der Moorboden aus durch den Vertor- 
fungsprozess mehr oder weniger zersetzten Pflanzenresten, also zum 
grössten Teil aus organischen Bestandteilen. Infolgedessen sind 
die für die Kulturpflanzen in Betracht kommenden Pflanzennährstoffe 
zum Teil in anderen Verbindungen und anderen Gemengverhält- 
nissen vorhanden als in den s. g. mineralischen oder festen Boden 
arten, was bei der Analyse und der Beurteilung des Bodens in 
Betracht gezogen werden muss. 

Über die Natur der Humusstoffe sind seit mehr als hundert 
Jahren von einer ganzen Reihe von Forschem zahlreiche Unter- 
suchungen ausgeführt worden. Unsere Kenntnisse darüber sind 
dadurch in vielen Richtungen erweitert worden, aber zu einem 
endgültigen Abschluss haben sie doch bis jetzt nicht geführt, was 
wohl am deutlichsten daraus hervorgeht, dass gerade zur Zeit ein 
lebhafter Streit im Gange ist über die Frage, ob die seit alters 
beobachtete saure Reaktion der s. g. Humussäuren wirklich 
einer Säure zuzuschreiben ist, oder ob sie nur durch die kolloidale 
Beschaffenheit der Humusstoffe zustande kommt. 

Darüber will ich mich hier nicht näher verbreiten, da dk 
Frage, wie gesagt, noch in der Schwebe ist. 

Dass die moderne Kolloidchemie auch auf die Humusfragen 
und dadurch auf die Lösung vieler Fragen betreffs der noch dunklen 
chemischen und physikalischen Eigenschaften des Moorbodens be 
fruchtend wirken wird, kann man schon voraussehen. 

An den Untersuchungen der Humusstoffe haben sich auch 
schwedische Forscher beteiligt. Ich denke da zunächst an die 
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Untersuchungeil Berzelius' über die Quellsäure und die Quell- 
satzsäure sowie an die grundlegende Arbeit Hampus von Post's, 
die viel zur Klärung der Begriffe beigetragen hat. 

In den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts führten 
dann C. G. Eggertz und L. F. Nilsson wertvolle Arbeiten aus 
besonders über die Verbindungen des Phosphors, des Schwefels, 
des Eisens u. a. in den Humusstoffen, und sie gründeten darauf 
eine besondere Methode der Bodenanalyse durch Extraktion mit 
schwacher Salzsäure (4-prozentig). 

Sie hatten nämlich gefunden, dass durch die direkte Be- 
handlung des Bodens mit Säuren viel weniger von dem im Boden 
befindlichen Phosphor in Lösung gebracht und als Phosphorsäure 
nachgewiesen werden konnte, als wenn der Boden vorher verascht 
wurde, und ebenso verhielt es sich mit dem Schwefel und dem 
Eisen. Eingehende Untersuchungen von aus Boden durch wieder- 
holte Lösung mit Alkali und Fällung mit Säuren hergestellten 
Humusstoffen machten es wahrscheinlich, dass dieselben einen Teil 
des Phosphors, des Schwefels und des Eisens in organischer 
Bindung enthielten, und dies sollte dann die verschiedene Löslichkeit 
erklären. Dieser organisch gebundene Phosphor war aber nicht 
den Kulturpflanzen direkt zugänglich, und deshalb konnte ein humus- 
reicher Boden, der nach der Veraschungsmethode genügende Mengen 
an Phosphorsäure enthielt, doch sehr phosphorsäurebedürftig sein. 

Die kalte Extraktion mit schwacher Salzsäure sollte dann nur 
die fertiggebildete und also die für die Pflanzen zugängliche Menge 
an diesem Nährstoff in Lösung bringen. 

Ebenso verhielt es sich mit der Schwefelsäure. 

Die Nilsson-Eggertz'sche Methode, die für alle Bodenarten 
vorgeschrieben war, hatte seine grösste Bedeutung für den Moor- 
boden infolge des hohen Gehaltes desselben an Humusstoffen, 
und hier hat er tatsächlich gute Dienste geleistet. 

Weitere Untersuchungen von dem Finnländer Wiklund zeigten, 
dass man mit der 4-prozentigen Säure nicht immer alle fertig- 
gebildete Phosphorsäure auszuziehen vermochte, besonders bei 
Anwesenheit grosser Mengen von Kalk und Sesquioxyden, weshalb 
er als Extraktionsflüssigkeit eine 1 2-prozentige Säure vorschlug. 
Nach den jetzigen Anschauungen wäre dies wohl nicht nötig 
gewesen, wenn die Methode von vornherein so gewählt worden wäre, 
wie Schlösing junior, von 'Sigmond und andere es vorge- 
schlagen haben, dass nämlich immer zuerst die Basizität neutralisiert 
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und darüber dann eine gewisse Säuremenge zugesetzt wird, bis die 
vorgeschriebene Endazidität erreicht ist. 

Nüsson und Eggertz führten auch eine ganze Menge von 
Vegetationsversuchen aus mit Bodenarten vor und nach deren 
Extraktion, und sie glaubten daraus schliessen zu können, dass 
tatsächlich durch die Säurebehandlung die für die Pflanzen zur 
Zeit aufnehmbare Pflanzennahrung entzogen wurde. Bei der weiteren 
Verfolgung der Frage mussten sie jedoch zugeben, dass dies nur 
für gewisse Pflanzen und nicht immer der Fall war. 

An dieser Stelle mag erwähnt werden, dass wir an der Ver- 
suchsstation des Schwedischen Moorkulturvereins vor einigen Jahren 
einen dreijährigen Versuch im Vegetationsgarten mit 10 verschie- 
denen Moorbodenarten ausgeführt haben mit Thimothee als Ver- 
suchspflanze, um die Relation zwischen nach der Extraktions- 
methode mit 1 2-prozentiger Säure festgestelltem Phosphorsäure- 
und Kaligehalt und Ernteertrag zu erforschen. Dabei war eine 
ziemlich gute Übereinstimmung betreffs der Phosphorsäure zu Tage 
getreten, betreffs des Kalis aber nicht, wobei jedoch in Betracht 
gezogen werden muss, dass der Kaligehalt sämtlicher Versuchsböden 
sehr niedrig war. 

Die Nilsson-Eggertz'schen Anschauungen besonders über das 
Vorkommen des Phosphors in den HumusstofTen gaben zu weiterat 
Untersuchungen seitens anderer Forscher Veranlassung. 

So behauptet van Bemmelen, dass der von Eggertz im 
Humussäuremolekül gefundene Phosphor und Schwefel nur als eine 
Adsorptionserscheinung zu deuten wäre, und dass sie also schon 
als fertiggebildete Säuren vorhanden waren, und Tacke hat durch 
Austrocknen des Torfes oder sogar durch wasserentziehende Mittel 
die Löslichkeit der Phosphorsäure nicht unbeträchtlich zu erhöhen 
vermocht, was auf eine solche kolloidale Adsorption wohl hindeutet. 

Schmöger hingegen will durch seine Untersuchungen schwer- 
lösliche organische Phosphorverbindungen als Nukleine oder der- 
gleichen im Torfe nachgewiesen haben. 

Wie nun denn auch sein mag, so viel steht fest, dass ein 
grosser Teil der bei der Veraschung gefundenen Phosphorsäure- 
menge im ursprünglichen Boden nicht den Kulturpflanzen zugäng- 
lich ist. 

Auch die bei der Veraschung des Moorbodens gefundenen 
Werte für Kali und Kalk weichen zuweilen nicht wenig von 
denen nach der Extraktion des ursprünglichen Bodens ab, was 
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wohl darauf zurückzuführen ist, dass durch das Erhitzen dieselben 
in zum Teil schwerlöslichere, zum Teil aber auch leichter lös- 
liche Verbindungen verwandelt werden können je nach dem Gehalt 
an Kieselsäure und anderen Basen. 

Schliesslich kann ein Boden, der reich an pflanzenschädlichen 
Schwefelsäureverbindungen ist, nach der Veraschungsmethode einen 
allzu niedrigen Schwefelsäuregehalt und also eine zu gute Note 
erhalten, als er in Wirklichkeit verdient. 

Ich habe hier etwas auf diese Fragen eingehen wollen, weil 
die s. g. Veraschungsmethode des Moorbodens immer noch all- 
gemein verbreitet ist und von vielen Agrikulturchemikern als die 
einzig richtige für diese Bodenart angesehen wird. 

Nilsson und Eggertz hatten auch ungefähre Mittelwerte auf- 
gestellt nach mehrjährigen Feldversuchen auf verschiedenen Moor- 
böden und dabei gefunden, dass von Phosphorsäure und Kali eine 
Menge von nach der Extraktion mit 4-prozentiger Säure rund 
400 kg auf 1 Hektar in einer Bodenschicht bis zur 20 cm Tiefe 
genügend war, um normale Erträge der Kulturpflanzen zu liefern. 

Vom Stickstoff sollte eine Totalmenge (bestimmt nach Kjel- 
dahl) von 2 % der brennbaren Substanz genug sein. 

Den Zersetzungsgrad, der ja auch bei der Beurteilung des 
Moorbodens von grossem Wert ist, bestimmte Eggertz in der 
Weise, dass er nach der Auswaschung der Probe mit Salzsäure 
dieselbe mit 5 -prozentigem Ammoniak 12 Stunden digerierte, das 
Ungelöste auswusch, trocknete und den Glühverlust bestimmte. 
Die Differenz zwischen Glühverlust vor und nach der Behandlung 
ist also die gelöste organische Substanz, und je höher diese war, 
je mehr zersetzt sollte auch die Substanz sein. 

Wie Dr. Haglund berichtet, schätzen wir den Grad der 
Humifizierung nach der Destruktion der Pflanzenreste bei der 
mikroskopischen Untersuchung, was ja zwar keine zahlenmässigen 
Werte giebt, aber doch für unsere Zwecke vollständig genügend 
erscheint. 

Schon in einer ihrer ersten Publikationen (von 1889) 
hoben Nilsson und Eggertz hervor, dass der Gehalt an Phos- 
phorsäure und Kali im Moorboden meistens so niedrig war, »dass 
man mit Recht in Frage stellen kann, ob man nicht für gewöhn- 
liche Analysen die Bestimmung dieser Stoffe unterlassen könne, 
wodurch die Moorbodenanalyse wesentlich vereinfacht werden 
konnte», und dass nnach den vorliegenden Erfahrungen sich 
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die allermeisten Moorböden sehr dankbar für eine Phosphorsäure- 
und Kalidüngung zeigen, weshalb eine direkte Bestimmung der 
beiden Nährstoffe nicht notwendig wäre.» 

Um dann auf die chemischen Untersuchungen von Moor- 
böden einzugehen, die der Schwedische Moorkulturverein seit seiner 
Gründung hat ausfuhren lassen, zuerst an der chemischen Kontroll- 
station in Jönköping und seit dem Jahre 1903 in seinem eigenen 
Laboratorium, und die z. Z. insgesamt rund 3700 betragen, so 
wurden sie bis einschliesslich 1890 nach der alten Veraschungs- 
methode, dje damals noch gang und gäbe war, ausgeführt. Vom 
Jahre 1891 an wurde nach ausführlichen vergleichenden Unter- 
suchungen die Extraktionsmethode und zwar die kalte Extraktion 
mit 1 2-prozentiger Salzsäure angenommen und ist seitdem von uns 
beibehalten worden. 

Es wurden früher in allen Proben bestimmt: Organische Stoffe, 
Eisenoxyd und Tonerde, Kalk (zuweilen Magnesia), Kali, Phos- 
phorsäure, Schwefelsäure und Stickstofl sowie das Volumgewicht, 
wonach die absoluten Mengen auf der Flächeneinheit ausgerechnet 
wurden. Gleichzeitig wurde vom Botaniker des Vereins eine ein- 
gehende makro- und mikroskopische Untersuchung des Torfes vor- 
genommen und dabei die Torfart sowie wichtigere akzessorische 
Bestandteile und der Zersetzungsgrad festgestellt. 

Auf Grund zahlreicher Vegetations- und Feldversuche stellte 
C. von Feilitzen als ungefähre folgende Werte fest: 

Es sollte der Moorboden wenigstens 3 000 bis 4000 kg 
CaO auf 1 ha bis zu 20 cm Tiefe enthalten, um normale Ern- 
ten auch von Leguminosen zu liefern. Auf schlecht zersetzten 
Moorböden könnte auch bei höherem Kalkgehalt eine Kalkzutuhr 
zu empfehlen sein. 

Der Stickstoffgehalt soll rund 8000 kg auf 1 ha betragen. 
Auch bei etwas geringerem Stickstoffgehalt können jedoch die Pflanzen 
in günstigen Jahren, wenn der Boden kalkreich und gut zersetzt 
ist, normale Ernten hervorbringen. 

Von Phosphorsäure und Kali sollen wenigstens 400 bis 500 
kg extrahierbar sein, wenn man nicht mit der Düngung mehr 
zuführen soll, als die Pflanzen aufnehmen und mit dem Drain- 
wasser verloren geht. 

Während der fortgesetzten Analvsen zeigte es sich, dass, wie 
schon Nilsson und Eggertz ausgesprochen hatten, der Moorboden 
bei uns in Schweden in den allermeisten Fällen so arm an Phos- 
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phorsäure und Kali war, dass die Bestimmung dieser beiden Stoffe 
als fast vollständig überflüssig zu bezeichnen wäre, weil man 
doch eine ordentliche Düngung mit sowohl Kali als Phosphorsäure 
vorschreiben musste. 

Infolgedessen fingen wir allmählich an die Analyse zu verein- 
fachen. Zuerst wurde die Kalibestimmung ausgelassen, wenn nicht 
der Glührückstand 30 % übertraf. Dann wurde sie ganz fort- 
gelassen, und es fiel für die gewöhnlichen Analysen auch die Phos- 
phorsäurebestimmung sowie die der Sesquioxyde aus. 

Wegen des Kalkes und der Schwefelsäure die umständlichere 
Extraktion beizubehalten, fanden wir unzweckmässig, und so führten 
wir folgendes einfachere Verfahren ein, das wir als die »einfache 
Analyse» bezeichnen, welche für eine gewöhnliche Beurteilung 
vollständig ausreicht. 

Es werden bestimmt: 1:0 organische Stoffe, respektive Glüh- 
rßckstand, 2:0 Stickstoff, 3:0 Kalk, 4:0 wird qualitativ auf schäd- 
liche Schwefelverbindungen geprüft. Sind solche vorhanden, so 
wird quantitativ der Totalgehalt an Schwefel bestimmt. Zuletzt 
wird das Volumgewicht festgestellt und die verschiedenen Stoffe 
auf 1 ha in einer 20 cm mächtigen Schicht umgerechnet. 

Es erfolgt gleichzeitig die botanisch-mikroskopische Untersuchung, 
und auf Grund dieser Daten sowie der Angaben des Moorbesitzers 
über die Vorgeschichte, wenn es sich um kultivierte Böden handelt, 
ist es dann leicht, ein ziemlich sicheres Bild über die Beschaffen- 
heit des Bodens und seinen Düngerbedarf zu gewinnen. 

In vielen Fällen können wir sogar direkt aus der botanischen 
Untersuchung einen Schluss auf die chemische Zusammensetzung 
ziehen, besonders wenn es sich um reine Torfarten handelt. 

Wir halten deshalb diese botanisch-mikroskopische Unter- 
suchung für ein so wertvolles Appendix zu der chemischen Ana- 
lyse, dass wir ohne dieselbe niemals ein Gutachten abgeben 
wollen. 

Bei wichtigeren Untersuchungen wird jedoch die s. g. voll- 
ständige Analyse nach der Extraktionsmethode noch ausgeführt. 

Bei der Analyse von Meliorationsmitteln, Sand oder Lehm, 
die in der Moorkultur Verwendung finden sollen, bestimmen wir 
für gewöhnlich nur in kochender Salzsäure lösliche Mengen 
von Kalk und Kali sowie den Schwefelsäuregehalt, und gleichzeitig 
wird eine mechanische Bodenanalyse nach Atterberg ausgeführt. 

Die Vereinfachung der chemischen Analyse des Moorbodens 
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in der von mir angedeuteten Richtung hat sich bei unseren Ar- 
beiten sehr gut bewährt und würde den agrikulturchemischen 
Laboratorien, die sich damit befassen, ganz bestimmt sehr viel 
unnötige Arbeit ersparen, wozu noch kommt, dass die Landwirte 
für ein billigeres Geld über die Beschaffenheit ihres Bodens Auf- 
klärung erhalten können, als es bisher der Fall war. 



Diskussion : 

Prof. Rindell (Helsingfors) fügt hinzu, dass in Finnland in der- 
selben Weise gearbeitet wird, und dass die dortigen Erfahrungen über- 
haupt in derselben Richtung gehen wie in Schweden. Es ist besonders 
zu empfehlen, von Aschenanalysen Abstand zu nehmen, sofern nicht die 
Gesammtmenge der Mineralstoffe bestimmt werden soll. 

Prof. Kossovitsch (St Petersburg). Der Unterschied zwischen 
schwedischen und russischen Mooren ist der, dass die letzteren nicht selten 
reich .an P a O s sind. Einige russische Moorboden enthalten mehr als 
I % P,0 6 , Der Gehalt an P,0 B steht in keinem klaren Verhaltnisse zu 
den Pflanzen. Wir müssen in Russland die P,0 6 bestimmen. 

Prof. Rindell (Helsingfors). Solche Fälle sind bei uns wie auch 
in Schweden vorgekommen. Unserer Erfahrung nach sind das nur ganz 
lokale Erscheinungen mit nesterweise auftretenden Ansammlungen von 
Phosphaten. 

Dr. Hissink (Wageningen). In unseren östlichen Provinzen 
(Groningen und Drente) haben wir sehr viele Hochmoore, welche nach 
nicht völliger Abgrabung des Torfes kultiviert werden. Bei der Bewirt- 
schaftung des Bodens werden sehr grosse Mengen Kunstdünger (Thomas- 
mehl, Kainit oder Patentkali und auch Chilisalpeter) angewendet. 

Die langjährige Düngung verursacht eine Krankheit der Pflanzen, 
wie sie bei Hafer von Dr. Sjollema bemerkt worden ist. — Die Ursache 
der Haferkrankheit rührt her von einer Veränderung, welche der Boden 
infolge der grossen Düngemengen in physikalischer Hinsicht erfahrt 

Ich begnüge mich damit, auf eine Arbeit der Groninger Versuchs- 
station hinzuweisen (Ueber die Ursachen der Frucht barkeitsabnahme 
einiger Böden in den Groningschen und Drentschen Moorkolonien, von 
Dr. B. Sjollema und J. Hudig). Die Arbeit ist erschienen in den 
»Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen der Rykslandbouw- 
proefstations > und enthalt ein grosses Resume in deutscher Sprache 
Sie wird gern von der Versuchsstation Groningen (Holland) auf Anfrage 
zugesandt. 

Ich mochte an Herrn von Feilitzen die Frage stellen, obdiese 
Krankheit auch in Schweden bekannt ist und was eventuell seiner 
Meinung nach die Ursache ist. 

Dr. von Feilitzen (JOnköping) Die von Sjollema beobachtete 



■co, Google 



i6 7 

Haferkrankheit kam dort in den Veenkolonien auf abgetreftem Hochmoor 
vor, wo mit kalkhaltigen Materialien zu stark gedüngt worden war, und wo 
der Boden dadurch eine alkalische Reaktion zeigte. Durch Zufuhr von 
physiologisch sauren Düngesalzen, wie z. B. schwefelsaurem Ammoniak, 
oder Auffahren von saurem Torfboden konnte die Krankheit herabgesetzt 
oder sogar vollständig aufgehoben werden. Dieselbe Wirkung übte 
Mangansulfat in kleinen Mengen (50 kg auf 1 ha) aus. Sjollema 
fuhrt die Krankheit auf eine starke Autoxydation des Torfes zurück, 
wodurch giftige Peroxyde oder dergl. gebildet sind. 

Direkte Untersuchungen Ober diese Frage haben wir bis jetzt 
nicht ausgeführt, aber in Flahult haben wir eine Hochmoorfläche in 
alter Kultur, die jetzt •hafermüde ist». Wir werden dort die Ursache 
nach Möglichheit studieren. 
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Über die botanisch-torfgeologischen Unter- 
suchungen des Schwedischen 
Moorkulturvereins. 

Von Dr. E. Haglund, 

Botaniker des Schwedischen Mooritultur Vereins, Jdnköping. 

Die Untersuchungen einheimischer Moore, die von den Bote 
nikeni des Schwedischen Moorkulturvcreins ausgeführt worden sind, 
ringen im Jahre 1891 an, als Robert Tolf (Botaniker des 
Vereins in den Jahren 1 89 1 — 1905 ; gestorben 1903) einige 
Moore in verschiedenen Teilen des Landes untersuchte. Schon 
im darauffolgenden Jahre machte er im Auftrage des Vereins eine 
längere Reise durch die nördlicheren Provinzen Schwedens (Norr- 
land), und seitdem wurden die Mooraufnahmen jedes Jahr fort- 
gesetzt. 

Bis einschliesslich 1909 sind von dem Botaniker 22 Line 
(Regierungsbezirke) von den 24 Länen des Landes besucht worden, 
wobei die Moore in einigen Länen nur mehr oberflächlich, üi 
anderen dagegen systematisch untersucht worden sind. 

Das Hauptgewicht wurde dabei auf die Untersuchung der 
Moore in praktischer Hinsicht gelegt, um die zweckmäßigste Ver- 
wendbarkeit derselben kennen zu lernen, aber die Untersuchungen 
sind doch nach rein wissenschaftlichen Methoden ausgeführt worden. 

Die folgende kurze Darstellung bezweckt, die Methoden und 
die wichtigsten Resultate dieser Mooruntersuchungen der agrogeo- 
logischen Konferenz bekannt zu machen. 

Zunächst aber einige Worte über die von uns benutzten Defini- 
tionen und Bezeichnungen sowie über die Hülfsmittel. 

Als * Torfmark* (Moor) bezeichnen wir ein Gelände, das in 
unentwässertem Zustande wenigstens 30 Zentimeter Torf enthält; 
nach der Entwässerung entspricht dies der Pflugtiefe. 

Bei den Aufnahmen haben wir aber nicht solche Gelände 
ausgelassen, die andere organische Ablagerungen, wie z. B. »Gyttja» 
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(Mudde, Sapropel), enthalten, da die Kultur derselben oft nach den 
Prinzipien der modernen Moorkultur ausgeführt wird. 

Der Torf wird von uns in Obereinstimmung mit den Auffas- 
sungen Hampus von Post's und Weber's definiert; ausserdem 
benutzen wir die alten Namen von Post's: »Gyttja» und »Dy». 

■aGyttjan ist die in frischem Zustande grüne bis graue, in 
trockenem Zustande weisse oder graue Ablagerung. 

oDyn (Lebertort) ist für gewöhnlich rotbraun und wird beim 
Trocknen schwarz. Enthält der letztere grössere Mengen unter- 
setzter, bestimmbarer Pflanzenreste, so haben wir als zweckmässig 
die von Gunnar Andersson vorgeschlagene Benennung Dytorf 
benutzt. 

Die Zusammenfassung der verschiedenen Moortypen nennen 
wir » Torfmark» (Torf-Gelände, Moor). 

Diese werden nach dem Vorschlage Tolf's nach der Beschaffen- 
heit der Oberflächenvegetation in zwei Hauptgruppen: »Karr» 
(Flachmoore) und »Mossare (Hochmoore) geteilt. 

»Kärra (Flachmoor) wird folgendermassen definiert: 

Die Hauptvegetation besteht aus Carices, Cladium, Equisetum 
u. a. ohne oder mit einem nur dünnen und lockeren Unterwuchs 
von Sphagnum- oder Hypnumarten. 

Darunter sind also einzureihen teils reine Carex-Kärr, Molinia- 
Kärx, Hypnum-Kärr, teils Mischformen wie Carex-Sphagnum-Kärr, 
Carex-Hypnum-Kärr, Wald-Kärr von Laub- oder Nadelhölzern; 
zuweilen auch Mischformen dieser sämtlichen Gattungen. 

•aMossam (Hochmoore) haben eine Hauptvegetation von 
Eriophorum vaginatum, Scirpus caespitosus, Flechten und Calluna 
mit einem mehr oder weniger entwickelten dichten Unterwuchs 
von Sphagnum. 

Die verschiedenen Typen werden nach der Beschaffenheit der 
Oberflächenvegetation Sphagnum-Mossar, Eriophorum vaginatum- 
Mossar u. a. genannt. Meistens sind es doch mehr oder weniger 
mit Balten versehene Mischformen, wie Calluna-Eriophorum-Mossar, 
Sphagnum-Calluna-Eriophorum-Mossar u. s. w. 

Von Bäumen kommt auf den Hochmooren eigentlich nur die 
Kiefer, meistens verkrüppelt, vor, zuweilen auch spärlich vorhanden 
einzelne Birkensträucher. Der Torf besteht in der oberen Schicht 
aus wenigstens 50 Zentimeter Sphagnumtorf. 

Für den Nichtbotaniker können diese zwei Hauptformen, 
»Karr» und »Mossar», die die Landbevölkerung genau unterscheidet, 
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in der Weise charakterisiert werden, dass die ersteren Weide- und 
.Mähepflanzen enthalten, die letzteren dagegen solche entbehren. 

Unsere Enteilung fällt mit der deutschen in Hochmoore und 
Flachmoore zusammen, aber wir teilen nicht die letzteren, wie 
Weber es tut, in die zwei Unterabteilungen Niedermoore und 
Cbergangsmoore, weil beide für uns dieselbe Verwendung zur 
Kultur finden. 

Die Flachmoore (Karr)- können also bei uns sowohl kalkreich 
als kalkarm, gut zersetzt und unzersetzt sein. Der StickstofTgehalt 
ist jedoch immer befriedigend bis hoch. 

In Sud- und Mittel-Schweden kommen Moore vor, die ganz 
bis an die Oberfläche gut zersetzt, aber doch mit Calluna, Reisig 
und Krüppelföhren bewachsen sind. Diese sollten, der Oberflächen- 
vegetation nach zu urteilen, zu den Hochmooren (Mossar) gerechnet 
werden, da sie aber alte Flachmoore darstellen, die früher in 
Brandkultur waren und nachher sich selbst überlassen worden sind, 
und da ihre Verwendbarkeit mit derjenigen der Flachmoore 
zusammenfällt, werden sie dorthin gerechnet. 

Wegen dieser genannten' Ausnahmen die Bezeichnung Über- 
gangsmoore einzuführen, finden wir weniger zweckmässig. 

Bei der Untersuchung im Felde werden die beiden Haupt- 
typen auf der mitgenommenen Karte eingetragen und zwar die 
Flachmoore (Karr) mit hellgrüner Farbe, die Hochmoore (Mossar) 
mit brauner Farbe 

Alle kultivierten Moore erhalten eine dunkelgrüne Farbe. Wenn 
man keine Farbenstifte zur Hand hat, werden die Flachmoore mit 
kurzen parallelen Strichen, die Hochmoore mit Winkeln mit den 
Spitzen nach unten und die kultivierten Moore mit horizontalen 
Wellenlinien bezeichnet. 

[-_-,- 1 Wenn man so will, kann man auch 

' " - ~ > Bäume, verschiedene Torfarten u. a. ein- 

pTTH zeichnen, aber infolge des kleinen Massstabes 

l *V"1 ° L imoor ° der Karten ( Bff / C1 , t&bIutju) ist das Ganze oft 

j | , schwer zu deuten, weshalb es zweckmässiger- 

I - ■ ~ ~\ Kultivierte Moore „ . „ • i_ . ■ j 

i * 2J weise nur im Protokoll verzeichnet wird. 

Die hellgrüne Farbe deutet an, dass das Moor zur Kultur 
verwendbar ist, die braune Farbe dagegen, dass es zur Herstellung 
von Brenntorf oder Torfstreu dienen kann. 

Um näher anzugeben, welche von den beiden Verwendungs- 
weisen gemeint ist, werden folgende Bezeichnungen benutzt: 
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x das Moor eignet sich zur Torfstreugewinnung. 

I ., „ ■, „ » Brenntorf „ 

$ ,, ,, ,, ,, ,, Torfstreu- und Brenntortgewiii- 

nung. 
X Es wird Brenntorf für den Eigenbedarf gestochen. 
% Brenntorffabrik auf dem Moor vorbanden. 
© Torfstreufabrik „ „ ,, „ 

(§) Brenntorf- und Torfstreufabrik auf dein Moor vorhanden. 
Die für uns bei den Mooniutersuchungen besonders wertvollen 
Angaben sind in dem Tagebuch vorgedruckt. Das Buch enthält 
auf der linken Seite jedes Blattes folgende 10 gedruckte Haupt- 
punkte zur Eintragung, während die rechte Seite für besondere 
Bemerkungen reserviert ist. 

Nummer des Moores. Tag der Untersuchung, 

i Län, Kirchspiel, Grundstück. 

2 Name des Moores. 

3 Lage, Strassen Verhältnisse, nächste Eisenbahnstation. 

4 Grösse der Moorfläche, Form, Ausdehnung. 

5 Kultiviert oder nicht. 

6 Oberflächenvegetation des unkultivierten Moores. 

7 Beschaffenheit des Torfes, Zersetzungsgrad und Verwend- 

barkeit. 

8 Mächtigkeit der Torfschicht. 

9 Untergrund, Vorkommen von Meliorationsmitteln. 
io Genommene Proben. 

Jedes untersuchte Moor wird mit einer laufenden Nummer 
versehen, sowohl auf der Karte als im Tagebuch, und daraus gehen 
oft die obigen Punkte i — 5 hervor. Über die Punkte 6 - 8 
weiter unten. 

Sämtliche Untersuchungen werden, wo nicht zufälligerweise 
.Profile vorhanden sind, durch Bohrungen ausgeführt. 

Dazu wird ein vom Ingenieur K. Hitler in Jönköping ffa 
den Moorkulturverein eigens konstruierter Kammerbohrer mit Röhren 
von r,s m. Länge verwendet. Während der letzteren Jahre wurde 
auch mit grossem Vorteil ein kleinerer Bohrer derselben Konstruk- 
tion aus schmalen i m. langen Röhren benutzt. ' 

Dieser Bohrer wiegt bei 4 m. Länge einschliesslich Leder- 
futteral und Schulterriemen nur 3 Kilogramm. Infolgedessen kam" 

1 Siehe Svenska MosskulturfSreningens tidskrift, 1W9, S. 82— 83. 
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er leicht am Fahrrad befestigt oder wie eine Flinte auf der Schulter 
getragen werden. 

Wenn man eine Bohrkarte zu errichten hat und grössere 
Proben nehmen will, so ist der grössere Bohrer zu empfehlen, 
zur Rekognoszierung aber hat der kleinere sehr gute Dienste geleistet, 
besonders wenn keine Handlanger aufzubringen sind. 

Zur Feststellung der Grenzen eines Moores gegen den Höhen- 
boden hat sich der Gerson-Bohrer als bequem und zuverlässig 
erwiesen. 

Proben zur Analyse für Kulturzwecke können sehr bequem 
mit dem Tacke'schen Probenehmer oder auch mit einem gewöhn- 
lichen Spaten genommen werden. 

Von grossem Wert bei der Untersuchung ist natürlich das 
Vorkommen wirklicher Profile in den Mooren, sei es Gräben, 
Einschnitte oder Torfstiche. Für solche Untersuchungen wird immer 
ein kleiner gewöhnlicher Pflanzungsspaten, wie er im Eisenwaren- 
geschäft zu haben ist, mitgenommen. Dagegen kommt es sehr 
selten vor, dass speziell Löcher im Moorboden gegraben werden, 
weil dies für unsere Untersuchungen nicht den Wert hat, dass 
es der Mühe entspricht. 

Als Kartenunterlage werden die topographischen (General- 
stabs-) (Massstab TTni'.Jutn) ökonomischen (jnlunO °<* er geolo- 
gischen Karten (sjf.Wti) benutzt. Die beiden letzteren sind aber 
bis jetzt nur für gewisse Teile des Landes herausgegeben. 

Bei der Mooraufnahme wird zuerst eine genaue Untersuchung 
der Beschaffenheit der Vegetation vorgenommen und auf Grund 
derselben die Grenzen zwischen den beiden Typen »Karr» (Flach- 
moor) und »Mossar» (Hochmoor) festgestellt. Diese beiden werden 
dann je für sich untersucht. — Die Untersuchungen werden, 
wie schon erwähnt, mittels Bohrungen an verschiedenen Plätzen 
bewerkstelligt in Tiefen von jedesmal 0,5 — 1,0 m. bis auf den 
Untergrund. 

Die heraufgeholten Proben werden dann sofort makroskopisch 
auf ihre Bestandteile hin untersucht, und ausserdem der Zersetzungs- 
grad und die Festigkeit und Formbarkeit (bei der Beurteilung für 
Brenntorfzwecke) durch Zusammendrücken mit den Händen fest- 
gestellt. Aus einem unzersetzten Torf wird fast ganz klares, 
ungefärbtes Wasser ausgepresst, und die Torfmasse bleibt in der 
Hand zurück; die Pflanzenreste können oft mit der Lupe identi- 
fiziert werden. Ein gut zersetzter Torf (»reifer» Torf der Brenn- 



■co, Google 



174 

torftechniker) gjebt beim Ausquetschen braunes Wasser ab, die 
Torfmasse läuft zwischen den Fingern als ein Brei hindurch, und es 
bleibt nur wenig zurück; die Hände werde durch den Torf braun 
gefärbt; von Pflanzenresten können nur einzelne Blätter oder Samen 
mit dem blossen Auge identifiziert werden. Ausserdem verwenden 
wir noch die Zersetzungsgrade schlecht zersetzt oder weniger gut 
zersetzt und sehr gut zersetzt. 

Durch Kultur oder durch Atmosphärilien pulverförmiggewordener 
Moorboden wird » Torfmylla» (Torrmoder) genannt und dann 
bezw. Carextorf-Mylla, Waldtorf-Mylla u. s. w. 

Wenn die Proben zur eingehenderen Untersuchung ins Labora- 
torium mitgenommen werden sollen, werden sie etikettiert, und 
zwar wird die Etikette mit Bleistift oder Anilinstift auf gut geleimtes 
Papier geschrieben. Zeitungspapier ist dazu ganz unbrauchbar, 
weil es durch die Feuchtigkeit sehr rasch zerstört und die Schrift 
unleserlich wird. 

Die Proben dürfen an der Luft trocknen. 

Bei einer Detailuntersuchung eines Moores zur Feststellung 
der Mächtigkeit und Beschaffenheit des Torfes wird zweckmässig 
zuerst eine Standlinie mit 50 bis 100 Meter Entfernung zwischen 
den Punkten und von dort aus Senkrechten mit ebenfalls 50 — 100 
m zwischen den Punkten ausgestochen, wonach die Bohrungen 
an sämtlichen Punkten des Netzes ausgeführt werden. 

Bei den Rekognoszierungsreisen werden dagegen in jedem Moor 
nur wenige Bohrungen auf dazu geeigneten Plätzen ausgeführt, 
wobei die Konfiguration und die Oberflächenvegetation bestimmend 
sind. Wenn die Oberfläche eben ist und das Moor sich in einem 
nur schwach geneigten Gelände befindet, so schwankt die Mäch- 
tigkeit des Torfes für gewöhnlich wenig; der Untergrund ist dann 
meistens ziemlich egal. Kommen dagegen Plätze mit höheren 
verkrüppelten Bäumen, meistens Föhren vor, so ist die Torfschicht 
dort für gewöhnlich flacher etc. 

Über die Untersuchung wird nachher ein Bericht abgegeben, 
der in der Zeitschrift unseres Vereins gedruckt wird. Derselbe 
enthält eine allgemeine Übersicht mit Resum£ über die Ausdehnung 
der Moore in den verschiedenen Kirchspielen, das Vorkommen 
der einzelnen Torfarten, die Zusammensetzung der Oberflächen- 
vegetation, über Brenntorf- und Torfstreufabriken und deren 
Produktion sowie anderes von Interesse. 

Es folgt dann die spezielle Beschreibung der einzelnen unter- 
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suchten Moore nach dem Formular des Tagebuches nebst Vor- 
schlägen über die Verwendung des Bodens. 

Seit dem Jahre 1904 werden ausserdem die Messtischblätter 
jedes einzelnen Länes zusammengefügt und die untersuchten Moore 
dort eingetragen und numeriert mit derselben Nummer wie in der 
Beschreibung. In dieser Weise erhalten wir ein übersichtliches 
Bild von den verschiedenen Moorvorkommnissen und dem Gebrauchs- 
wert der Moore in dem betreffenden I.än, und gleichzeitig sind die 
Moore bequem registriert, so dass sie leicht wiederzufinden sind, 
wenn man sich über ein bestimmtes Moor näher orientieren will. 

Sämtliche mitgenommene Proben werden ausserdem einer 
mikroskopischen und oft auch einer chemischen Untersuchung 
unterzogen. Bei wichtigeren, rein wissenschaftlichen Untersuchungen 
müssen die Proben feucht aufbewahrt werden und werden dann 
nach der Methode von Gunnar Andersson geschlemmt. 

Im Torf zu bestimmende Blätter werden auch nach Lager- 
heim mit Oxalsäure und Kaliumpermanganat behandelt. 

Bei den übrigen Untersuchungen dürfen die Proben ohne Nach- 
teil vorher an der Luft trocknen. (Besonders wenn man mit Sicher- 
heit das Vorhandensein von Kohlen in Torf feststellen will, 
müssen die Proben vertrocknen. Dabei treten die geringsten 
Spuren von Kohlen hervor.) Die Proben werden dann mit 
Natronlauge während 12 — 24 Stunden behandelt und auf ihre haupt- 
sächlichen mikroskopischen Bestandteile untersucht. Einige Mikro- 
organismen werden zwar durch das Trocknen zerstört, aber diese 
Funde sind in allen Fällen als akzessorische Bestandteile zu rechnen. 
Bei diesen Untersuchungen ist es von Wichtigkeit, die Haupt- 
bestandteile zu identifizieren. Der Torf wird als ein organisches 
Mineral angesehen, dessen Hauptgemengteile wichtig sind, das 
übrige ist so zu sagen Verunreinigung. 

Der Torf wird dann nach seinen Hauptbestandteilen mit 
ihren schwedischen oder lateinischen Namen genannt, wie z. B. 
Carex-Torf, Phragmites-Torf, Birken-Torf, Erlen-Torf, Sphagnum- 
Torf, Hypnum-Torf u. s. w. 

Ausserdem wird der Zersetzungsgrad des Torfes nochmals 
festgestellt nach der grösseren oder kleineren Destruktion der 
Pflanzenreste. 

Auf Grund dieser Untersuchung und des Ergebnisses der 
chemischen Analyse wird dann festgestellt, wozu der Torf am 
zweckmässigsten verwendbar ist. Ein untersetzter Sphagnumtorf 
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zu Streu, ein gut zersetzter aschen- und nährstoffarmer Torf zu 
Brennstoff, ein Carextorf, Phragmitestorf u. a. zur Kultur. 

Während der verflossenen Jahre seit dem Anfang dieser Unter- 
suchungen haben wir eine ziemlich eingehende Kenntnis von der 
Beschaffenheit der Moore in den verschiedenen Provinzen des 
Landes erhalten, und wir haben auch kennen gelernt, wie solche 
Mooruntersuchungen am zweckmässigsten auszuführen sind. 

Vorher hatten wir keine feste Definition der verschiedenen 
Moortypen, was bei der Beschreibung Schwierigkeiten und Inkonse- 
quenzen mit sich führte. 

Ebenso waren die Torfarten wenig charakterisiert und schwer 
zu identifizieren. 

Über die Relation zwischen der botanischen Zusammensetzung 
und den chemischen Eigenschaften war auch fast nichts bekannt. 

Durch die genannten Untersuchungen haben wir indessen 
wertvolle Aufschlüsse in dieser Hinsicht gewonnen, wodurch 
wir schon aus der botanischen Analyse in vielen Fällen das unge- 
fähre Volumgewicht, den Aschengehalt, den Gehalt an Kalk 
und Stickstoff oder mit anderen Worten den Wert des Torfes 
für die besonderen Zwecke angeben können. 

Die botanischen Untersuchungen haben also teils die Ergeb- 
nisse der chemischen Analyse bestätigen und ergänzen, teils wert- 
volle Aufklärungen in Düngungs- und anderen Fragen liefern können. 

Ausserdem haben wir dadurch das Vorkommen von Torf- 
streu, Brenntorf und kulturwürdigem Moorboden in verschiedenen 
Teilen des Landes kennen gelernt, sowie gute Übersichtskarten und 
eine bequeme Registrierung der untersuchten Moore erhalten 

Wir wissen jetzt, wo Brenntorf hergestellt und verwendet 
wird, welche Methoden bei der Fabrikation gebräuchlich sind, die 
Lage der Fabriken, ihre Produktion und Absatzverhältnisse. Hier- 
durch sind wir in die Lage gekommen, Reflektanten Aufskunft 
auf ihre Anfragen betreffs Bezugsquellen für Torf etc. geben zu 
können. 

Während der Dienstreisen des Botanikers steht er in lebhaftem 
Rapport mit der Landbevölkerung, die oft bei den Untersuchungen 
zugegen ist. Hierdurch können sie oft direkt an Ort und Stelle 
ganz unparteiisch erfahren, wozu ihre Moore verwendbar sind, 
und wie hoch der jeweilige Wert derselben anzuschlagen ist. Ausser- 
dem erhalten sie Aufklärung in Düngungs- und anderen Kultur- 
fragen, betreffs Brenntorfgewinnung, Torfstreubereitung, über Bezug- 
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quellen für passende Geräte und Maschinen u. dgl. Es mag deshalb 
nicht Wunder nehmen, dass den Untersuchungen grosses Interesse 
entgegengebracht wird. 

In ■wissenschaftlicher Hinsicht kann von Ergebnissen hervor- 
gehoben werden: die Einteilung unserer Moore in ein System, 
das auch in unseren Nachbarländern angenommen ist; die Charak- 
terisierung unserer Torfarten; Funde verschiedener neuer Torfarten 
und Baumreste (Fichte, Buche); Verzeichnis torfbildender Pflanzen 
sowie mehrere Beiträge zur Kenntnis der Entwicklungsgeschichte 
unserer Moorbildungen. Bei den Untersuchungen haben weder 
Tolf noch ich bindende Beweise für die Blytt-Sernander'schen 
Klimawechseltheorien finden können. 

Während der verflossenen Jahre bis einschliesslich 1909 
haben wir trotz beschränkter Mittel und geringer Arbeitskräfte 
eine Anzahl von 6,201 Mooren in den verschiedensten Teilen des 
Landes untersucht. Die Berichte derselben bilden schon eine statt- 
liche Sammlung und sind z. Z. die Hauptquelle für unser Wissen 
von der Beschaffenheit der Moore Schwedens. 
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Über die relativen Mengen der Nährsalze im 
Boden und ihre Bedeutung für die Pflanzen. 

Von Dr. Dlcenty DeztO. 

Ampelologisches Institut, Budapest 

Das Verhältnis der verschiedenen Bodensalze zum Pflanzen- 
wachstum wurde zuerst von Liebig, in seinem im Jahre 1840 
erschienenen Werke dargetan. Von da an haben nachher die 
vorzüglichsten Agrikulturchemiker Bodenanalysen gesammelt, vor- 
wiegend auf Kalium, Phosphorsäure und Nitrogen als die wich- 
tigsten Nährelemente sich erstreckend, welche nicht allein deshalb 
die bedeutsamsten sind, weil sie im grossten Ausmasse von den 
Kulturgewächsen beansprucht werden, sondern weil eben diese 
Elemente in den verhältnismässig geringsten Quantitäten im Boden 
enthalten sind. Allein die umfassendsten Bodenanalysen führten zu 
einem negativen Resultate, denn nach der fleissigen Arbeit von 
einigen Jahrzehnten wurde es ktar, dass man auch aus der ge- 
nauesten chemischen Analyse nicht auf die Fruchtbarkeit des Bodens 
praktisch verwendbar schliessen könne, oder doch bloss in den 
seltensten Fällen. So stellte es sich z. B. wiederholt heraus, dass 
zwei an Phosphorsäure gleichwertige Böden einer Phosphordüngung 
gegenüber unter denselben Bedingungen sich durchaus nicht gleich 
verhielten; ja es geschah, dass gerade jener Boden, für welchen 
die Analyse reichlicheren Phosphorsäuregehalt nachwies, dem Phos- 
phorsatz gegenüber dankbarer erschien. Diese ökonomische Un- 
zulänglichkeit der allgemeinen chemischen Analyse erklärt sich, 
wenigstens unter gewissen Umständen, aus dem Minimumgesetze 
Liebig's, welches durch die Ergebnisse der Mo ltz' sehen Versuche 
gewissermassen dahin ergänzt wurde, dass zwischen den zur Auf- 
nahme gelangenden Nährelementen ein gewisses Quantitätsverhältnis 
herrscht. 
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Diese beiden Sätze erklären bereits einigermassen jene Fälle, 
in welchem z. B. bei gleichem Phosphorsäuregehalte und unter 
vollkommener Identität aller anderen Umstände das Mass des Ge- 
deihens nicht übereinstimmte. Allein wir erhalten noch immer 
keine Erklärung dafür, woher die Verschiedenheit des Gedeihens 
dann komme, wenn unter vollkommener Übereinstimmung aller 
Umstände bei zwei, die gleiche Phosphorsäuremenge enthaltenden 
Böden, bei denselben Pflanzen auch dann eine verschiedene Pros- 
perität eintritt, wenn Kalium und Nitrogen in zulänglichem Gewichts- 
verhältnisse vorhanden ist. 

Die Versuche am Ende des neunzehnten Jahrhunderts über- 
zeugten denn auch die Forscher tatsächlich von der praktischen 
Unzulänglichkeit der allgemeinen chemischen Analyse, denn es wurde 
der experimentelle Nachweis erbracht, dass die Gesammtmenge der 
Nährstoffe für die Pflanzen nicht zugänglich ist, da diese Nähr- 
stoffe teils ihrer physikalischen, teils ihrer chemischen Beschaffen- 
heit halber nicht geeignet sind, in der Ernährung der Pflanzen 
momentan eine Rolle spielen zu können. Dieser verschiedene 
pflanzenphysiologische Wert beruht natürlich auf der verschiedenen 
Lösbarkeit der Nährstoffe. 

Kurz, es hat sich ergeben, dass der gesammte, sagen wir 
Phosphorsäuregehalt eines Bodens nur bis zu einem gewissen Ge- 
haltsteile auf die Pflanze einzuwirken vermag und zwar mit jenem 
Teile, welcher in der gegebenen Bodenfeuchtigkeit löslich ist. 

In der Praxis kam die Wahrheit dieses Satzes vornehmlich in 
meinem Vaterlande, in Ungarn, zum Ausdruck, als wir, uns auf 
die erwähnte Lösbarkeit stützend, im Weinbau Erfolge von bedeut- 
samem praktischem Werte erreichten, worüber übrigens schon gele- 
gentlich der ersten internationalen Konferenz Obergeologe Treitz 
eingehend berichtete. 

Dieser Satz erklärt es auch, weshalb z. B. Böden von 
gleichem Nälirsalzgehalte hinsichtlich des pflanzlichen Gedeihens 
nicht auch gleich reich sind. 

Auf die verschiedengradige Löslichkeit, oder was gleichbedeu- 
tend ist: auf die verschiedengradige Wirksamkeit gestützt, verwen- 
deten die Agrikultur Chemiker in der Folge fortgesetzt schwächere 
Lösemittel, um die schwer assimilierbaren Teite des Nährstoff- 
gehaltes des Bodens von den leicht assimilierbaren abzuscheiden. 
Das Hauptstreben war, im 'Laboratorium wenigstens annähernd 
naturgemässe Verhältnisse zu schaffen, also derartige Lösemittel 
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anzuwenden) bei deren Wirkung im Boden ähnliche Prozesse aus- 
gelöst werden, wie unter der Einwirkung der Niederschlagswässer 
und der den Wurzeln entströmenden Säuren in der freien Natur. 
In diesem Bestreben gelangten wir von der heissen konzentrierten 
Salpetersäure angefangen über die kalte konzentrierte Salzsäure, die 
zehnprozentige Salzsäure und die Zitronsäure hinweg zum kohlen- 
sauren Wasser. 

Es ist Tatsache, dass mit schwächeren Lösemitteln jener 
Zustand, der im Boden in der Natur besteht, leichter annähernd 
erreichbar ist, und gerade deshalb war es möglich in Ungarn einige 
gute Resultate zu erzielen, allein nur in lockerem Boden. Diese 
Ergebnisse waren aber lange nicht so allgemeiner Natur, dass sie der 
viel zahlreicheren, mithin allgemeineren Erfolglosigkeit gegenüber uns 
Gewähr bieten könnten dafür, dass die durch chemische Bestim- 
mung erhaltenen Werte der Nährsalze allein deshalb nicht real, 
praktisch nicht verwendbar seien, weil wir, sehr kräftige Lösemittel 
anwendend, mehr Nährstoff nachweisen, als er für die Pflanzen 
disponibel vorhanden ist. 

Nach meinem Dafürhalten und wie es meine Untersuchungen 
auch dartun, lag der Fehler nicht allein in der Verwendung eines 
nicht entsprechenden Lösemittels, sondern vielleicht noch viel mehr 
darin, dass wir bei der IVertbestimmung des Nährstoffes von den 
Faktoren, die das Gedeihen der Pflanzen beeinflussen, gerade einige 
sehr wichtige einfach ausser Acht gelassen haben. 

Die Ergebnisse der chemischen Analyse sind bedingungslos 
wahr, so lange sie in sich stehen, sie sind also vom Standpunkte 
der Chemie aus wohl richtig und unanfechtbar, in der Natur aber 
besitzen sie blas relativen Wert. Und hier entscheiden nicht die 
absoluten, sondern die relativen Werte allein. 

Dieser Gedanke gab mir Anlass, mein eim Umrisse hier vor- 
zutragenden Anschauungen auszuarbeiten. Meine unmittelbaren 
Erfahrungen im Pflanzenproduzieren und auch allgemein bekannte 
Tatsachen eiferten mich an, den Zusammenhang zwischen dem Nähr- 
salzgehalte des Bodens und dem Gedeihen der Pflanzen auf Grund 
der Relativität der Faktoren eingehender zu untersuchen. 

Es ist uns allen geläufig, dass der Sandboden unter sonst 
vollkommen gleichen Verhältnissen weniger Nahrungsstoff enthält 
als der Tonboden. Und dennoch lässt sich der Sand mit bedeu- 
tend weniger Düngung in regelmässiger Fruchtbarkeit erhalten als 
der bindige Boden. 
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Doch das Augenfälligste ist, dass auch ein gänzlich ausgemer- 
gelter Boden, der zu einer erfolgreichen Pflanzenerzeugung keines- 
wegs mehr taugt, Phosphorsäure z. B. in solchem Ausmasse noch 
besitzt, dass er für den grossleibigsten Pflanzenwuchs auf zehn 
Jahre noch langte. Bei einem Phosphorsäuregehalte von ö.oi, und 
;o c Tiefe gerechnet, enthält ein Hektar zirka 500 kg Phosphor- 
säure, die für eine normale Weinkultur gerade 20 Jahre genügte. 
Und dennoch gedeiht auf diesem Boden vielleicht kein Hälmchen mehr. 

Zu diesen Tatsachen gesellt sich ferner noch, dass unsere, 
auf die Löslichkeit basierte, doch zufällig gerade dem Gedanken 
der Relativität dienende Kalkuntersuchung in Ungarn und dem be- 
nachbarten Österreich den praktischen Forderungen entsprach. 

Alle diese Tatsachen, Erfahrungen und Erfolge kräftigten in 
mir die Überzeugung, die Grundlagen der physiologischen Bezie- 
hungen des Pflanzengedeihens zum Nährsalzgehalte des Bodens nicht 
in der absoluten Menge des Nährsalzes selbst, sondern in dessen 
relativem Ausmasse suchen zu sollen. Meine hierauf abzielenden 
Überlegungen stützen sich auf das Nachfolgende. 

Es ist unbestritten, dass jede Pflanze bis %ttm Ende ihrer 
Vegetationsperiode von allen Nährstoffen ein gewisses Quantum in 
sieh aufhäuft. So entzieht z. B. eine normale Weinvegetation dem 
Boden alljährlich an 20 kg P s O fi . Es unterliegt femer keinem 
Zweifel, dass diese 20 kg P ( Ö Ä z. B. sich nur in jenem Falle 
anreichern können, mithin eine Vegetation, die 20 kg P s O s ent- 
spricht, blos dann zu entstehen vermag, wenn diese Weinvegetation 
eben täglich so viel P,O s aufnimmt, dass diese tägliche Aufnahme 
mit der Tagesanzahl der Vegetationsperiode multipliziert 20 kg 
ergibt. Die Kulturpflanzen decken eben ihren täglichen Nahrungs- 
bedarf dadurch, dass sie alttäglich eine gewisse Menge, eine gewisse 
Liter^abl, Bodenlösung in sich aufnehmen. Die Endsumme von 20 kg 
bedingt also, dass die Wurzeln eine genügende Menge Lösung von 
genügender Dichte aufsaugen, es muss also bei ungenügender Tages- 
menge die Dichte der Lösung bedeutender sein. Demnach ist es 
also nur natürlich, dass nach Schluss der Vegetationsperiode, sagen 
wir der P^Og-Gehalt, und demgemäss die Vegetation selbst umso 
grösser, beziehungsweise umso besser sein wird, wenn die Pflanze 
je mehr Tage hindurch (also während einer je längeren Vegeta- 
tionsperiode) von einer je dichteren Lösung (also von einem je 
grösseren P^0 5 -Gehalte der Bodenlösung) je mehr Liter (also je 
mehr unschädliche Bodenfeuchtigkeit vorhanden ist) aufzunehmen 
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vermag. Bildlich ist dieser eingedichtete Syllogismus klarer darleg- 
bar. Wenn z. B. die in der Bodenlösung enthaltene P v O s gleich 
x, die von der Pflanze täglich aufgenommene Menge Lösung gleich y, 
die Tagesanzahi der Vegetationsdauer aber gleich z ist, dann ist 
die bis zum Ende der Vegetationszeit dem Boden entzogene P ü O ; 
Q™ x. y. z. 

Tritt nun an die Stelle von x, y und z ein -x, -y und -z, 
so muss klarerweise auch das Endergebnis Q ein -Q werden. 
In Worte gefasst: ist die in der Bodenlösung enthaltene P s O s 
nicht genügend dicht oder genügend dicht, och in der Menge 
unzulänglich, oder ist beides in günstigem Sinne vorhanden, gebricht 
es aber an Zeit, das heisst war die Vegetationsdauer nicht 
erwünscht lange, ist also der Boden entweder mager, oder mangelt 
der Niederschlag oder hat endlich die Vegetationsperiode aus irgend 
einer Ursache, wie spätem Frühling, frühem Herbstreif, irgend eine 
Verkürzung erlitten, dann ist auch die normale oder erwünschte 
Aufnahme von Nährstoffen eine geringere, die Vegetation erleidet 
Abbruch. 

Das ist eine derartig offenkundige und allgemein bekannte 
Sache, dass es statt einer näheren Erörterung genügt, blos auf die 
Ernteergebnisse in trockenen Jahren auf sehr magerem Boden, auf 
Jahre mit besonders abnormem Witterungsverlauf hinzuweisen. 

Auf dieselbe Weise Hesse sich der biochemische Grund angeben, 
weshalb in den niederschlagsreichen südlichen Zonen die Vegetation 
derselben Pflanze so mächtig ist, welche in kälteren Breiten blos 
mehr kümmert. 

Es ist also eine gewisse minimale Menge Nährsalz, eine 
gewisse minimale Menge Bodenfeuchtigkeit, eine Vegetationsperiode 
von bestimmter minimaler Dauer unerlässlich notwendig, um die ein- 
zelnen Pflanzen eine entsprechende Vegetation erreichen zu lassen. 

Auf dem Gebiete einer gleichen oder nahezu gleichen Vegetatations- 
periode wird also die Vegetation durch das Verhältnis der Nährsal^e 
%ur Bodenfeuchtigkeit, kur% durch das relative Quantum geregelt. 

Natürlich sind jene Faktoren, welche die Relativität der Nähr- 
lösungen bestimmen, gleichzeitig auch die Regeln der Vegetations- 
eventualitäten. Mit den bekannten Faktoren dieser Eventualität ist 
also %u rechnen, wenn wir die wirtschaftlichen, das heisst die rela- 
tiven' Werte des Nährsal^gehaltes des Bodens suchen. 

Wovon hängt diese Relation in der Bodenlösung ab? Sie 
hängt erstlich von der Menge des Nährsalzes, das heisst von der 
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Menge des zu lösenden Stoffes, und dann von der Menge der 
Bodenfeuchtigkeit, also vom Quantum des Lösemittels ab. In 
reichlicherem Lösemittel kann reichlicherer Stoff eine ebenso starke 
Lösung geben, wie weniger Stoff in wenigerem Lösemittel, in- 
dem das Verhältnis von ioo zu 10 ebenso gross ist als jenes von 
10 z u i, trotzdem im letzteren Falle zehnmal weniger Stoff ge- 
dacht wird. 

Es unterliegt also keinem Zweifel, dass bei gleichbleibender Boden- 
feuchtigkeit und zunehmendem P,O s auch die Lösung entsprechend 
dichter wird. Ebenso ist auch im Falle verschiedener Mengen von 
Bodenfeuchtigkeit der relative P g O R -Gehalt ein verschiedener, ja 
möglicherweise ist vielleicht gerade jene Lösung die dichtere, deren 
tatsächlicher absoluter P t O,.-Gehalt der geringereist. Denn, wenn 
z. B. der absolute PjO^-Gehalt des einen Bodens 0.04, der des 
anderen 0.08 ist und im ersteren Boden 10 % Feuchtigkeit als 
vorhanden angenommen wird, im .zweiten aber 40 %, dann ist die 
Zahl, welche die Stärke der Lösung bedeutet, das heisst der rela- 
tive P B O fi -Gehalt, im ersten Boden 0.4, im zweiten aber 0.2 %, 
also nur halb so gross, trotzdem der tatsächliche P s 5 -Gehalt im 
zweiten Boden doppelt so gross ist als im ersten. 

Es ist klar, dass der mittlere Wassergehalt verschiedener Böden 
selbst bei vollkommen gleichen Niederschlagsmengen auch verschieden 
ist. Der eine Boden vermag zufolge seiner Kapazität mehr, der 
andere weniger Wasser zurückzuhalten. Damit aber die Nährsalze 
in Lösung gehen, genügt es nicht, dass das Wasser so zu sagen 
nur durch den Boden hindurchläuft, sondern es ist erforderlich, dass 
es ständiger im Boden verweile, da zur Lösung Zeit benötigt wird. 
Die Ständigkeit der Bodenfeuchtigkeit ist eben durch die Zeit be- 
dingt. Diese Zeit aber wird durch die Wasserkapazität geboten. 
Die Kapazität des Bodens hängt wieder vom Feingehalte desselben ab. 
Logischerweise folgt nun aus alldem, dass in jeglichem Boden 
die Dichte der Nährsalzlösung, mithin also der relative Nährsalz- 
gehalt, abhängig ist: 

1. Von der tatsächlichen Menge der löslichen Sal^e. 

2. Von dem mittleren Wassergebalte, der durch die, der 
physikalischen Bodenstruktur angemessene Kapazität bestimmt wird, 
also von der Menge der Bodenfeuchtigkeit. 

Bei gleicher Bodenfeuchtigkeit ist demnach die Lösung umso 
dichter, je grösser der P a O r| -Gehalt ist. Allein je dichter die 
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Lösung bei Annahme derselben Pflanzen, der gleichen Vegetations- 
periode, der gleichen täglichen Aufnahme von Lösungsmengen ist, 
desto mehr P,O s vermag die Pflanze bis zum Ende ihrer Vegeta- 
tionsperiode aufzunehmen. Und weil ferner bei reichlicherer Nah- 
rungsaufnahme auch die Vegetation eine kräftigere sein muss, so 
folgt klar, dass, je reicher eine Bodenwasserlösung beispielsweise 
an P,O s ist, umso vorteilhafter dieser Umstand die Vegetation 
selbst beuiflusst. Natürlich denke ich dabei blos an gewisse 
Grenzen, denn wenn das Entstehen einer dichteren Lösung physi- 
kalisch nicht mehr möglich ist, dann nützt eine noch so grosse 
Menge PjO a im Boden auch nichts mehr, wir dürfen dann an 
keine reichlichere Vegetation mehr denken. Zu einer noch grösse- 
ren Vegetation wäre nämlich auch eine noch grössere Menge 
Stoffes von nöten, mehr Stoff aber könnte die Pflanze wieder nur 
dichteren Lösungen entnehmen, eine dichtere Lösung jedoch als 
eine gesättigte ist undenkbar, wir sind also an der Grenze der 
Vegetationsmöglichkeit, beim Maximum derselben angelangt. 

Trotzdem machen wir die Erfahrung, dass die Vegetation 
sich erhöht. Sie tut dies nämlich dann, wenn wir die tägliche 
Nährungsstoffaufnahme vermehren, wenn wir also sozusagen künst- 
lich mästen. Und das vermögen wir durch die Vermehrung der 
Bodenfeuchtigkeit zu erreichen, mit anderen Worten, wir haben nichts 
anderes zu tun, als den Wassergehalt des Bodens der maximalen 
Wasserkapazität näher zu bringen. Denn es ist gar nicht zu be- 
fürchten, dass eine Verdünnung der Lösung einträte, denn im Boden 
findet sich Nährstoff überzählig vor. Dass dem tatsächlich so 
ist, dass meine Überlegungen tatsächlich auf natürlichen Fakten 
beruhen, das erhellt aus solchen Fällen, in welchen derselbe Boden 
bei derselben Pflanze nach einem trockenen und einem nassen 
Jahre zu Gunsten des letzteren eine wesentlich verschiedene Vegeta- 
tion hervorbringt. Und einen noch kräftigeren Beweis geben die Ge- 
müsegärten und Weinkulturen ab, welche in Ungarn und Frankreich 
auch ohne vermehrte Düngung, aber durch reichliche Berieselung, 
oder durch Überschwemmen mit Wasser um ioo und mehr Pro- 
zente reichlicher tragen. 

Die praktischen Werte dieser theoretischen Erörterungen suchend, 
sammelte ich im verflossenen Jahre Proben von verschiedenen Kultur- 
pflanzen und Böden, zum Zwecke der chemischen Analyse. Um zu 
ermitteln, ob das Mass der Vegetation tatsächlich mit der Stärke 
der Nährlösung im Zusammenhange steht, teilte ich die Vegeta- 
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tion in 10 Qualitätengrade ein. Die geringste erhielt i, die beste 
i o als Gradzahl, auf praktischer Grundlage draussen am Standorte 
eingeschätzt. 

Je reicher die Nährsal^lösung %• S. an P t 0, f ist, umso grösser 
ist also auch die, die P s O. der Relation bedeutende Zahl, die 
Vegetation muss daher eine umso üppigere sein. Eine je höhere 
Gradzahl daher die Vegetation erhält, eine entsprechend umso höhere 
muss notwendigerweise auch die Zahl der Relativität der PjO a sein. 

Das ist die praktische Konklusion meiner Überlegung. 

Das Ergebnis der Analyse ist in Bezug auf Vegetation und 
Relativität des P t 5 -Gehalts das folgende: 
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Aus dieser Tabelle erhellt, dass die, die relative P,O ä an- 
zeigenden Zahlen den Zahlen der Qualitätsgrade der Vegetation 
im allgemeinen folgen. Das Ergebnis stimmt daher mit den Um- 
ständen der Natur überein. Die Tatsache, dass die Vegeta- 
tion den relativen Mengen der Nährsalze, im gegenwärtigen Falle 
der P,O s , entsprechend sich äussert, erklärt gleichzeitig auch das, 
dass selbst die Angaben, welche aus der Verwendung einer der Natur 
am meisten entsprechend erscheinenden Lösung erhalten wurden, 
die Fakta der Natur selbst nicht proportioniert decken. Womit 
man nämlich auch die P a O s ausgelöst hatte, die erhaltenen 
Mengen (immer auf den ganzen Boden, also auf ioo Teile Stoff 
gerechnet) wurden stets in absoluten Werten auf die durch die 
Natur produzierten Ergebnisse bezogen, obwohl, wie es ja augen- 
fällig ist, die Vegetation sich als Resultante mehrerer Faktoren 
entwickelt und die Verminderung des einen oder Vermehrung des 
anderen Faktors noch keineswegs auch die Verminderung oder 
Vermehrung der Vegetation nach sich zieht Die Mengen der 
Nährsalze allein entscheiden noch nicht über den reichen Gehalt 
d& Bodens, indem die Kulturpflanzen nur so lange für uns 
vorhanden sind, als sie uns Nutzen bringen, so lange sie sich also in 
gesunder Weise, ja in so gesunder Weise, wie überhaupt möglich, 
entwickeln können. Zu einer gesunden Entwicklung gehört aber 
eine an Nährsalzen reiche Bodenlösung. Die Bodenfeuchtigkeit regelt 
gleichfalls, wie wir gesehen haben, die Dichtigkeit der Lösung. 
Bei den bisherigen Analysen wurde hierauf noch nicht geachtet, 
weshalb es meinem Ermessen nach überhaupt unmöglich ist, durch 
das blosse Wechseln des Lösemittels mit den natürlichen Verhält- 
nissen immer übereinstimmende Zahlenwerte zu erlangen. 

Die Ergebnisse meiner bisherigen Untersuchungen rechtfertigen 
mehrfach meinen Gedanken, und auch die praktischen Erfolge der 
schon erwähnten Kalkanalyse sind auf dieser Grundlage zu er- 
klären, gleichwie auf derselben auch die Erklärung für mehrere 
andere Probleme der Pflanzenbaukunde zu suchen ist. 

So zum Beispiel: 

i . Der Sand bringt ein gewisses Emtequantum bei bedeutend 
geringerem Nährsalzgehalte hervor als der Ton, und der Sand 
ist mit bedeutend weniger Düngung fruchtbar zu erhalten als der 
bindige Boden. 

2. Weshalb tragen die sogenannten ausgemergelten Böden 
trotz ihres enormen Vorrates an Nährsalzen nichts? 
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;. Weshalb gelingt nicht die Kunstdüngung auf bindigem 
Boden auch nur annähernd so wie auf Sand? 

4. Weshalb ist die sogenannte Stalldüngung die beste? 

5 . Wie kommt es, dass gewisse Gebiete bei gänzlich 
identischer Bearbeitung dennoch ständig proportioniert verschieden 
tragen? 

Ad. 1: 

Der Sand trägt auch bei geringerem Ausmasse von Nährsalz 
deshalb so reichlich wie der Ton, weil er seiner geringeren 
Wasserkapazität halber in weniger Wasser dieselbe Menge Nahrungs- 
stoff auflöst, also eine ebenso dichte Nährlösung zu bereiten vermag 
wie der Tonboden. TDen gleichen Näh 'Salzgehalt vorausgesetzt, ist 
also immer der Sand der fruchtbarere und bringt auch dennoch, 
trotz mangelndem Nährstoffgehalte, Vegetation hervor, wenn auf 
bbdigem Boden überhaupt jedes Gedeihen schon erloschen ist. 
Wenn nämlich z. B. der Pj0 6 -Gehalt eines Sandbodens 0.04, die 
Feuchtigkeit desselben aber 1 o % beträgt, ein anderer, Lehm- oder 
Tonboden, hingegen über ebensoviel P e O B , aber 40°/« Wasser 
verfügt, dann ist beim Sandboden der Dichtewert der Nährlösung 
gleich 0.4 7oi bei dem anderen dagegen 0.1 %. Bei gleichem 
Ausmasse von P s O s ist also der Sand viermal reicher als der 
Ton- oder Lehmboden, oder aber es wird zur gleichen Lösungs- 
dichte vom bindigen Boden viermal mehr und umgekehrt vom 
Sande viermal weniger Nährsalz erfordert. Das setzt uns Ungarn 
in den Stand, auf wüsten Flugsandgebieten Weintraubenemten von 
80 und 100 qu pro ha zu erzielen. 

Ad. 2: 

Trotz enormen Nährsalzgehaltes tragen die erschöpften Böden 
gar nichts mehr. Das erklärt sich durch eine kleine Rechnung. 

Wenn ich z. B. auf einen Weintraubenertrag von 60 qu 
pro ha rechne, so muss jeder einzelne Weinstock im Durch- 
schnitt und Tag 0.015 g r P s O s aufnehmen. Es ist eine schon 
erwiesene Tatsache, dass ein normaler, gesunder Weinstock im 
Durchschnitte und täglich 1 1 Bodensaft aufnimmt. Zur Aufnahme 
der täglichen P,0 5 -Menge von 0.015 g 1 ist mithin unerlässlich, 
dass in jedem 1 Bodenfeuchtigkeit 0.015 g 1 " PfO s enthalten sei, 
was 0.0015% entspricht. Verfüge ich nun über einen solchen 
Boden, dem es an einer so starken Bodenlösung gebricht, dann 
kann begreiflicherweise auch die Vegetation keine so starke sein, 
der Boden trägt also keine 60 qu ein. Ist beispielshalber der 



■co, Google 



i88 

PjO, -Gehalt gleich 0.02 (gesammte P,O s ), der wahrscheinliche 
Feuchtigkeitsgehalt aber 40%, dann ist die Dichtigkeit der P,O s in 
der Lösung = (W) — 0.05 %. Davon sind aber höchstens 10 % 
in Wasser löslich. Es enthält also jeder 1 Bodenfeuchtigkeit nicht 
0,015 g 1 ) sondern blos 0.005 gr und folgerichtig müsste jeder 
Weinstock zur Deckung seines täglichen Bedarfes nicht 1 1, sondern 
2 — 3 1 aufnehmen. Ein Weinstock aber, von welchem auf 1 ha 
10.000 Stück hinlänglich Platz finden, ist, wie es schon mehrere 
Forscher dargetan haben, überhaupt ausser Stande, täglich eine 
solche Menge Feuchtigkeit zu verdampfen, vorausgesetzt nämlich, 
dass der Boden während der Vegetationszeit überhaupt fähig wäre 
60.000 Hl (10.000 x 3 x 200 = 6.000.000 1 =60.000 Hl) 
der Weinkultur mitzuteilen. 

Aus diesem Grunde ist es auch unnütz, dass im Boden 
0.02 % P,O fi vorhanden sei, da dieser Gehalt an P t O ä (50 cm 
Tiefe gerechnet) 10 qu (roo kg wasserlösliche P,Ö 6 ) betragen 
würde, obwohl das supponierte Weinareal mit einer Ernte von 
60 — 70 qu bloss beiläufig 25 — 30 kg P,O ft dem Boden entzieht. 

Ad 3: 

Die Kunstdüngung ist auf Tonboden im allgemeinen nicht 
gelungen, indem wir anfangs immer zu wenig anwendeten. Bei 2 
qu Superphosphat auf einen Ha teilen wir zirca 40 kg P,0 5 
(citratlöslich) dem Boden mit, wobei also auf je einen Quadrat- 
meter 4 g entfallen. Diese 4 g verteilen sich mithin, 0.5 m 
Tiefe (Weinkultur) gerechnet, auf zirca 5 qu = joo kg Boden, 
sie betragen also 0.0008 %. War nun der wahrscheinliche Feuchtig- 
keitsgehalt des Bodens 40 %, dann ist der die Dichte der Lösung 
anzeigende Wert — 0.002 %» also in 1 1 Bodenlösung 0.02 g, 
und nur 0.002 g, wenn ich 10% der citratlöslichen P,O t 
als im Wasser löslich annehme. Hat sich also bei einer Dosierung 
von 2 qu Superphosphat der P 0,-Gehalt der Bodenfeuchtigkeit 
uin 0.002 Va gehoben, dann beträgt der P Ä O fl -Überschuss bei 
einer Tagesaufnahme von 1 1 auf 1 ha (gleich 10.000 Wein- 
stöcken) und während einer Vegetationsperiode höchstens (0.002 X 
10.000 x 200) 4 kg. Dieses Quantum langt aber nicht, wenn 
wir in Betracht ziehen, dass eine normale Weinkultur bei bloss 
gut mittelmässiger Ernte schon ;o — 20 kg P,0 6 dem Boden 
zu entziehen pflegt. Hätten wir aber anstatt 2 qu 4—6 qu 
Superphosphat gegeben, dann würde die unzulängliche Lösungs- 
dichte von 0.0002 % auf 0.0004 °der 0.0006 sich gesteigert 
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haben, was bereits genügt, um 10 — 12 kg P g 6 mehr aufnehmen 
zu lassen. Genau dasselbe ist der Fall, wenn wir 2 qu Superphosphat 
nicht auf einen Boden mit 40, sondern auf einen mit bloss 20 % 
Feuchtigkeit, auf lockeren Sand etwa verwenden, oder wenn wir 
nicht Weinkulturen, sondern Getreide düngen wenn wir also 
keine Halbmeter, sondern bloss eine 20 — 25 cm tiefe Schichte zu 
verbessern haben. Mit anderen Worten, wenn derselbe P g 5 -Ge- 
halt auf viermal weniger Bodenfeuchtigkeit (in 10 %-igem Sande) 
oder halb so grosses Bodenquantum (bei Getreide) sich verteilt, 
dann kann die Dichte der Nährlösung gleichfalls viermal oder 
zweimal grösser sein. Wir dürften dann also nicht nach 4, 
sondern nach 16, beziehentlich nach 8 kg P l O s -Überschuss eine 
entsprechend grössere Vegetation oder reichere Ernte erwarten, 
was z. B. beim Weinbaue einem Erntezuwachs von 15 — 30 qu 
entspräche. 

Auf dieser Grundlage ist es also erklärlich, weshalb die 
Kunstdüngung in Ungarn auf Sand ein unverhältnismässig bes- 
seres Resultat erzielte als auf bindigem Boden, ferner, weshalb es 
Anfangs in der Weinkultur, namentlich auf Tonboden, nicht mög- 
lich war, durch Verwendung der beim Getreidebau üblichen Dünger- 
mengen auch nur den allergeringsten Erfolg hervorzurufen. Und 
endlich rechtfertigt diese Rechnung auch die Verwendung von 
horriblen Dosen in den französischen Weingärten, wo die Kunst- 
düngung zu allgemeinem Erfolge führte, was hier gleichfalls seine 
Erklärung findet. 
Ad. 4: 

Der Kunstdüngung gegenüber wurde mit dem organischen 
Dünger, dem Stalldünger, im allgemeinen ein durchschlagender Er- 
folg erzielt. Die Ursache hierfür sehe ich darin, dass wir im 
Stalldünger, in den Mengen, in welchen wir ihn verwenden, 
unverhältnismässig mehr Nahrungsstoff dem Boden zuführen, und 
zwar um so viel mehr, dass wir in der Lösung selbst des wasser- 
reichsten Bodens eine erhöhte Dichtigkeit erzielen. In 400 qu 
Stalldünger sind an 8 — 10 qu P,O ä enthalten. Diese Menge 
bedeutet aber für pro ha durchaus noch keine starke Düngung, 
obwohl es sehr leicht auszurechnen ist, dass wir auch in diesem 
Falle schon cirka zwanzigmal mehr P,O s dem Boden zuwenden, 
als in 2 qu Superphosphat. Mithin wächst auch die Dichte der 
Nährlösung im Boden um das zwanzigfache. Deswegen ist die 
Wirkung auch beständig so sehr in die Augen springend. Damit 
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ist aber auch gleichzeitig die Unentbehrlichkeit der Stalldüngung 
erwiesen, denn wollten wir im vorigen Falle eine zwanzigmal 
grössere Menge Superphosphat verwenden, so würde das eine 
Vermehrung der Kosten bedeuten, welche in dem Ernteergebnisse 
keine Deckung mehr fände. 

Diese Überlegung macht es femer auch erklärlich, weshalb 
man auf lockerem Sandboden nicht so viel Dünger verwenden 
darf als auf bindigem Boden; fällt doch die Verschiedenheit der 
spezifischen Gewichte des Sand- und des Tonbodens zu gunsten 
des ersteren aus. Bei einer Nährsalzdosis von X qu wird sich 
also der Sand um ein geringeres anreichern als der Ton, eben 
weil auf derselben Fläche vom Sande eine grössere Gewichtsmenge 
vorhanden ist. Und dennoch, wollte ich auf einem ha Flugsande 
900 qu Stalldünger verwenden, so würden die Pflanzen durchaus 
nicht erstarken, ja es würde sich herausstellen, dass sie ausbrennen. 
Die Nährlösung ist eben eine viel zu starke, was aber beim 
bindigen Tonboden durchaus nicht zutrifft. Dieses kann man 
sich nach dem Vorgebrachten nicht anders erklären als durch die 
Annahme, dass eine X Menge Nährsalz in bindigem Boden, in 
mehr Wasser sich lösend, eine minder konzentrierte Lösung abgibt. 
Und das Ausbrennen tritt umso rascher ein, je geringer der 
Niederschlag war, weil ja dann natürlicherweise die Sättigung 
der Lösung eine ständige und ihre Dichte bereits eine schaden- 
bringende ist. Nebst anderem ist also auch das ein Beweis 
dafür, dass die Dichte der Nährsalzlösung vom Wassergehalte 
des Bodens abhängt. 

Ad. 5: 

Am interessantesten ist aber die Erklärung, weshalb auf 
ein und demselben Gelände zwei Böden, die genau derselben 
Bearbeitung unterliegen, bei genau derselben physikalischen Zu- 
sammensetzung dennoch verschiedener Fruchtbarkeit sind. Es trägt 
zum Beispiel die eine Hälfte eines mehrere Joche umfassenden 
Ackerfeldes, welches sich mit allen Teilen in ganz genau derselben 
Lage befindet, beständig s — 6 qu, die andere Hälfte ro — 12 qu 
Weizen, Gerste oder anderes Getreide, wie solche Fälle ja überall 
vorkommen. Die Erklärung Hegt in der Verschiedenheit der 
Grundnährlösungen. Wenn z. B. der P^0 6 -Gehalt des einen 
Bodens 0.04, derjenige des anderen aber 0.08 ist, so müssen dem 
zweiten, um ihn auf die Höhe des ersten bringen zu können, bei 
einer Tiefe von 25 cm 10 qu P^0 6 beigegeben werden, ro qu 
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P„0 5 pro ha entspricht aber einer Stalldüngermenge von 500 — 
600 qu. Haben wir so viel angewendet, ist der Boden auch 
melioriert. In sehr häufigen Fällen ist die Verschiedenheit eine 
derartig grosse, dass an einen Ausgleich gar nicht gedacht werden 
kann. Wollten wir z. B. einen wahrhaft mageren Boden von 
0.02 auf 0.1 erheben, so benötigten wir 20 qu P^O^, wir 
müssten also auf das ha 1200 bis 1400 qu Stalldünger verwen- 
den. Das ist aber nicht mehr wirtschaftlich, es wird daher auch 
unterlassen. Und weil es unterlassen wird, erhöht sich die Dichte 
der Nährlösung auf dem Wege der üblichen Düngung bloss in 
sehr geringem Masse, und da femer auf diese Weise keine 
ausgiebige Erhöhung der Nährsalzaufnahme möglich ist, bleiben 
auch die Erntedurchschnttte dieselben. Aus diesem Grunde ist 
dann das Erträgnis des einen Ackerteils 5 — 6 qu, dasjenige des 
anderen aber 10 qu, obschon beide einander anrainend sind. 

Bisher war ich bestrebt, vorzüglich den quantitativen Zu- 
sammenhang zwischen der Nährsalzmenge und der Bodenfeuchtig- 
keit darzutun, hier möchte ich aber gerne das Interesse auch 
darauf lenken, worauf ich am Anfange meiner Arbeit hinwies, dass 
nämlich bei der Beurteilung der Relativwerte der Nährstoffe auch 
das Wetter, das Klima, als gleichfalls mächtige Faktoren auftreten. 
Es ist nämlich nicht allein von Seiten einer theoretisierenden, 
rechnerischen Logik gerechtfertigt, sondern meine Untersuchungen 
überzeugten mich auch davon, dass die Temperatur- und 
Niederschlagswerte der Vegetationsperiode die Werte der Nährsalze 
in bedeutendem Masse heben und auch mindern. Zu meinem 
Bedauern bin ich heute noch nicht in der Lage, meinen Ansichten 
auch eine meteorologische Grundlage zu geben, doch hat auch 
schon die allgemeine Erfahrung vieles für sich. Es ist z. B. von 
Interesse, dass in Ungarn, in der Gegend des Balotonsees, worauf 
diese Tabellen sich beziehen, und wo sehr abweichende meteoro- 
logische Verhältnisse herrschen, die vegetativen Werte der Nähr- 
salze auch nicht gleich, beziehungsweise nicht einander propor- 
tioniert sind. Auf derselben Flächenerstreckung sind sie einander 
wohl proportional, doch stimmen sie nicht mit anderen meteoro- 
logischen Gebieten überein. So bezieht sich die Tabelle I/a auf 
die entschieden bedeutend kühlere, an Sommerregeu ärmere, über- 
mässig windige Balatonfüre der Gegend; Tabelle I/b hingegen auf 
die an warmen Sommerregen reiche Gegend von Badacsony. Inner- 
halb der eigenen Grenzen sind die Werte der Nährsalze der 
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Vegetation proportional, allein mit den anderen Gegenden stimmen 
sie nicht überein. In der Gegend von Badacsony kann, da das 
Klima warm und reich an Niederschlägen ist, mit bedeutend klei- 
neren Nährsalzmengen dieselbe Vegetation erzielt -werden, für 
welche in der anderen Gegend um vieles mehr benötigt wird. 
Und dies ist auch natürlich, denn in den wärmeren und nasseren 
Gegenden ist die tägliche Aufnahme zufolge der beständig grös- 
seren Feuchtigkeit auch grösser, und da auch noch die Vegeta- 
tionsperiode eine längere ist, so steht zum Aufbaue der pflanz- 
lichen Organe wahrend einer längeren Zeitdauer mehr Stoff zur 
Verfügung, diese können also stärker werden. 

Es ist allerdings wahr, dass in einer warmen Gegend auch 
die Bodentemperatur eine höhere ist, weshalb man voraussetzen 
darf, dass die Lösung intensiver ist und de'mgemäss aus derselben 
Menge Stoffes, während derselben Zeit, dasselbe Lösemittel mehr 
aufzulösen vermag. Ferner ist auch noch darauf Rücksicht zu 
nehmen, dass infolge des stärkeren Lösens in wärmeren Gegenden 
aus dem Stoffe eines gegebenen Quantums mehr Assimilierbares 
entsteht als in kälteren Gebieten, wodurch es möglich wird, dass 
in dem o^S-Gesammte-PjO^-Gehalte von Balatonfüred weniger 
wasserlösliche P s O ä anwesend ist als in dem geringeren 0.04- 
Gesanrmtgehalt von Badacsony. Dieser Umstand kann daher 
immerhin auch mitwirken bei dem Hervorbringen der Erscheinung, 
dass die Relativwerte der P,O s verschiedener Gegenden ' unter- 
einander nicht von proportionalen Wirkungen begleitet werden. 
Diese Differenzen können aber sehr leicht dadurch umgangen 
werden, dass wir nur mit kohlensauren wässerigen Lösungen ar- 
beiten. Wohl bedeutet die Proportionalität innerhalb der Grenzen 
einer Gegend schon einen grossen Fortschritt, wir benötigen aber 
trotzdem auch der absoluten Werte innerhalb einer Gegend, um 
das zur Berechnung einer rationellen Düngung erwünschte Nähr- 
salzminimum und das noch agile Maximum fixieren zu können, 
das heisst um im voraus bestimmen zu können, in welchem Boden 
wir keine ökonomische Vegetation mehr zu erwarten haben, und 
in welchem der Nährsalzersatz schon an Verschwendung grenzt. 
Ich hoffe es, dass diese Grenzwerte nach meiner Methode aus der 
Transpiration, der jährlichen Nährsalzaumahme, dem relativen Nähr- 
salzgehalte wenigstens annähernd zu bestimmen sein werden. 

Es ist noch zu bemerken, dass die relativen Werte bei den 
verschiedenen Pflanzen verschieden schwer wiegen, indem: die 

13 
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eine Pflanze mehr, die andere weniger Wasser verdunstet, in der- 
selben Zeit also verschieden viel Nährstoffe anzuhäufen vermögen. 

Und dann ist auch die Vegetationsperiode nicht gleicher 
Dauer, also müssen die Frühlingsgetreidearten z. B. rascher ar- 
beiten als etwa die Weintraube, um dieselben 10 kg P,O s auf- 
zunehmen. Deshalb erweist sich dann auch ein und derselbe 
Boden für die eine Pflanze als mager, für die andere als reich. 
Dass aber der reale Nährsalzreichtum tatsächlich am besten durch 
die Dichte der Bodenfeuchtigkeit angezeigt wird, das erhellt aus 
unteren Kolumnen. 

Die erste Zeile stellt den P t O B -Gehalt der feinsten Boden- 
bestandteile dar, 

die zweite die gesammte kolloidale P,O s in Prozenten, 

die dritte Zeile dagegen bringt wieder die Relativzahlen dieser 
gesammten P,0 B -Menge in ihrem Verhaltnisse zur Bodenfeuchtig- 
keit zur Darstellung. 

Und hier ist nirgends ein Zusammentreffen mit den Masszahlen 
(IV) der Natur zu finden. 

Sobald wir aber den gesammten P t O R -Gehalt, (VI) wie es 
hier geschieht, mit der Bodenfeuchtigkeit (VII) ins Verhältniss (V) 
stellen, dann ist die Proportionalität in die Augen springend. 

Diese Proben stammen alle von demselben Berge; das Ver- 
hältnis der wasserlöslichen P f O s zur Gesammtmenge (derselbe 
Bodenstotf unter denselben meteorologischen Bedingungen) ist daher 
im allgemeinen übereinstimmend, weshalb wir auch in allen P,0 S - 
Relationen entsprechende Proportionen erhielten. 

Hieraus ergibt sich aper auch zugleich, dass es bei der Be- 
stimmung des relativen P f 8 -GehaItes ein Ding der Unmöglichkeit ist, 
die Sache zu vereinfachen, wie beispielshalber bei den erwähnten 
Kalkanalysen, denn auch die im Feingehalte vorhandenen P t O s - 
Verbindungen können momentan nicht assimilierbar sein, während 
grobkörnige möglicherweise leichter löslich sind. 

Ich möchte der geehrten Konferenz bloss das eine noch zur 
Kenntnis bringen, dass ich nämlich selber die vorgeführten Zahlen 
noch für roh halte, und dass der bei den Definitionen angedeutete 
Vorgang notwendig sein wird, um die wirtschaftlichen Werte 
der Nährsalze zu Düngungszwecken zu bestimmen. Die in der 
Bodenfeuchtigkeit lösbaren Nährsalze müssten nämlich auf das 
genaueste ermittelt und bestimmt, das Verfahren präzisiert und 
der mittlere wahrscheinliche Wassergehalt — abgesehen von Ein- 
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Aussen, die durch Schichtung oder aus anderen Gründen entstehen 
— in grösstmöglicher Annäherung festgestellt werden. 

Zur Bestimmung der Nährsalze scheint mir die mit Kohlen- 
säure durchtränkte Lösung die zweckmässigste zu sein, sollte 
das Verfahren auf noch so grosse technische Schwierigkeiter 
stossen. Bei der Feststellung des durchschnittlichen Feuchtigkeits- 
gehaltes aber sollte nach meinem Dafürhalten das Hauptgewicht 
auf den Feingehalt gelegt werden, neben welchem vielleicht noch 
der brockige Humus in Betracht käme. In den mitgeteilten Ana- 
lysen drückte ich den Wassergehalt in Ziffern aus, die ich als 
direkt proportional den Prozenten des Feingehaltes nahm, welchen 
ich nach 1 6 Minuten lang dauerndem Absetzen erhielt. Es steht 
wohl fest, dass der Wassergehalt in der Natur erheblich geringer 
ist, allein auf alle Fälle proportioniert geringer, und hier kam es 
mir ja bloss auf die Proportion an. 

Es sei mir gestattet, zu erwähnen, dass ich mich bei den hier 
dargebotenen Untersuchungen, wie es eben der für die Praxis tätige 
Agrogeologe immer tut, auf den Standpunkt des Landwirtes stellte 
und die Fragen nach dem Ursprünge, der Veränderung, des unaus- 
gesetzten Neuerstehens der Nährstoffe abseits liegen lassend jenen 
Zustand akzeptierte, der darin gipfelt, dass der Boden ein Produk 
tionsmittel sei, nach dessen wirtschaftlicher Ausnützung ich strebe. 
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Analysen einiger typischen oder eigenartigen 
schwedischen Bodenarten. 

Von Dr. Alb. Veiterberg' 

Landwirtschaftliches Institut, Ultuna, Uppsola. 

In Anschluss an meine Ausstellung schwedischer Bodentypen 
während der Agrogeologenkonferenz 1 will ich hier einige mecha- 
nische und chemische Analysen derselben nebst einigen anderen, 
im Laboratorium des Landwirtschaftlichen Instituts Ultuna ausge- 
führte Bodenanalysen mitteilen. 

Für das Verständnis dieser Analysen müssen da zunächst 
die Grundzüge der dabei befolgten Analysenmethoden angeführt 
werden (vergl. im Führer etc.* S. 162.) 

Mechanische Analyse: 

1) Absieben durch Siebe von 5, 2 und 1 mm'. 

2) Schlämmen des durch das 1 mm-Sieb Gegangenen 
bei 20 cm Wasserhöhe und 10 Minuten Absatzzeit. Berech- 
neter Durchmesser der abgeschlämmten Körner: < 0,0 1$ mm. 

3) Der Schlämmrückstand wird durch Drahtsieb von 0.2 mm 
in zwei Teile getrennt: der eine 1 — 0.2 mm; der andere 0.2 — 
0.015 nun. In einigen Fällen wurde ersterer noch durch ein 
0.5 mm-Sieb weiter zerlegt. 

4) Das Abgeschlämmte wird mit ein wenig Ferrichlorid koagu- 
liert; nach Abdekantieren und Trocknen wird es mit 20-prozentiger 
Salzsäure eine Stunde gekocht; dann folgt Auskochen mit Soda- 
lösung; Schmelzen mit Kaliumhydrosulfat ; zuletzt wieder Auskochen 
mit Sodalösung. Ungelöster Rückstand — Staubsand, 

1 Dieser von Dr. V es terberg angemeldete Vortrag wurde wegen Zeitmangels 
nicht in den Sitzungen der Konferenz vorgetragen. Redaktion. 

' Mit dieser Bezeichnung zitiere ich im folgenden: Führer zu den wissen- 
schaftlichen Exkursionen der zweiten Agrogeologenkonferenz. Stockholm 1'JlO. 

' Später sind wir hier zu dem Atterberg'schen Siebsatze von 6, Sund 
0.6 mm übergegangen. 
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Das durch die Salzsäure aus dem Schlamme extrahierte Eisen 
und Aluminiumoxyd wird in den Tabellen, in Ermangelung eines 
besseren Ausdrucks, als zeolitkisck aufgeführt; das durch Kalium- 
hydrosulfat löslich gemachte Aluminiumoxyd (einschliesslich ein 
wenig Eisenoxyd) als kaolinisch (vergl. Führer etc. S. 162). 
Unter denselben Bezeichnungen findet man in den Tabellen die 
entsprechenden Gehalte an durch Salzsäure resp. Käliumhydro- 
sulfat löslick gemachter Kieselsäure. 

Chemische Analyse. Die durch das r mm-Sieb gegangene 
»Feinerde» wird durch einstündiges Kochen mit 20-prozentiger 
Salzsäure extrahiert (siehe meinen Vortrag: Bereitung von Boden- 
extrakt zur chemischen Analyse). Wo anstatt dieser Methode Extra- 
hieren mit kalter, 12-prozentiger Salzsäure während 48 Stunden 
verwandt worden ist, wird das in den Tabellen besonders angegeben. 
. Leichtlöslicher Kalk und Magnesia (in den Tabellen besonders 
angegeben): 8 g Feinerde mit 200 cem 2-prozentiger Essigsäure 
während einer Stunde gerührt. Nach Filtrierung werden CaO 
und MgO in einem aliquoten Teil der Flüssigkeit bestimmt. 

Über v. Post's Metkode nur Trennung der organischen Be- 
standteile in Torf- und Dyb'öden siehe unten bei E, c. (»Krutjord»). 

Wo nicht anders angegeben wird, sind die Analysen vom 
Verf. ausgeführt. — Die Analysen sind auf lufttrockene Substanz 
bezogen. — Ein Teil der Analysen ist früher in den Jahresberichten 
des Landw. Instituts Ultima mitgeteilt worden. 

Ich unterscheide hier die folgenden j Hauptgruppen von 
Bodenarten : 

A. Moränenböden. D. Tonböden. 

B. Sand- und Grusböden. E. Biogene Bodenarten. 

C. Moböden. 



A. Moränenböden. 

Wo die Moränen teilweise aus silurischen oder noch jüngeren 
Gesteinen gebildet worden sind, haben dieselben oft einen mehr 
oder weniger ton- oder lehmartigen Charakter erhalten und sind 
dabei oft kalkreich. So z. B. auf der Insel Gotland und in 
Schonen. Solche Tonmergelmoränen können einen vorzüglichen 
Kulturboden bilden, wie dies ein grosser Teil der berühmten 
Ackerböden Schönens bezeugt. 
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Folgende 3 Proben aus Gotland sind von mir untersucht 
worden. 

1. Tonmergelmoräne, 1894 bei der Erweiterung des Hafens 
von Visby ausgegraben. 

2. Tonmergelmoränc aus Kopparsvik bei Visby. Wird zu 
Zementfabrikation verwendet. 

3. Tonmergelmoräne aus Mölner, Kirchspiel Kirnte. 



Mechanische 


Analyse 










> s mm 


J 


. Visby. 2 
% 
2.6 


Kopparsvik 
* 

2.0 


3. 


Moloer 
% 
J.8 


5— 2 » 
2 — r » 




3 
3 


6 
1 


2.0 
2-3 




3-3 

3-2 


r— o-s » 
0.5 — 0.2 » 




4 
12 



9 








0.2 — 0.015 B 
Staubsand < 0. 1 5 
CaCO a , staubfein 


mm 


18 

'S 

18 


8 
7 
9 7?« 


(18.8) 

IS-7 

5-53 
4.58 
4.92 
7.17 


22.20 




Zeol. (Fe, A1),0, 

» SiO, 
Kaol. H,0, 

a SiO, 




3 

2 

3 

S 


84 
83 
So 
58 16.15 




Glühverlust 
Hygr. H.O 




<M4 




2. 5 8 

O.75 


1.78 

0.60 


Chemische Analyst 










Y.,0 
Na,0 
CaO 
MgO 

p,o, 

CO, 




2. 


Kopparsvik. 3. Möloer 

20-prozeotige Salzsäure 

* * 

O.47 O.4O 

0.09 o.os 
14.50 12.29 
1.09 0.60 
0.07 o.rr 
12. 18 10.07 





Bemerkenswert ist, dass wenigstens in den Proben i und 
2, die kaolinischen Bestandteile die zeolithischen ein wenig über- 
wiegen, während in fast allen anderen Quartärböden Schwedens 
das Umgekehrte gefunden worden ist. 
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B. Sandböden. 

4 und. 5- Ossand aus dem Uppsalaos bei Uttuna und 
Flottsund. Siehe Führer etc., S. 163. 

6. Glazialsand von Högan, südlich von Visby. Zeigt schöne 
Schichtung. Von dem Grenzuferwalle des Ancylussees überlagert. 

7. Ostseesand von Norby, südwestlich von Uppsala. Wahr- 
scheinlich aus der Litorinazeit. Siehe Führer etc., S. 174. 

8. Sand von Öjeby, Piteä, wahrscheinlich eine Ablagerung 
des Pitestroms. 

9. Schwemmsand von Alsike, Uppland. Sehr wenig fruchtbar. 

10. Sckivemmsand(r) von Valsätra, südlich von Uppsala, 
Ackerboden. 



Mechanische 


Analyse : 








t 


. Visby. 


S. öjeby. 


9 


Alsike. Id. Valsätra. 

7° 7» 


5—2 mm 





1.0 




2.1 


2 — 1 » O 

1—0.5 „ 0.2 
0.5 — 0.2 „ 5-6.5 
0.2—0.015 >» 39-8 

Staubsand < 0.15 mm 1.7 98.2 


.6.7 O 1.2 

8.6 Sp. 1, 

38.8 339 r- j 

35.1 62.8 15.2 
% S-3 9SSJK <>-797-4# 5-190-9 


Zeol. (Fe, A1),0, 
Kaol. Al,O s 
Org. Stoffe 
Hygr. H,0 


0.25 

0.12 




2 



40 
39 
1 

9 


0.25 1.2 
0.08 ■ 0.6 
1.1 3.65 
0.4 1.0 



Chemische Analyse: 



:. öjeby. 9. Alsike. 10. Valsätra. 

20-prozentige Chlorwasserstoffaaure 



K.O 


O.IO 


O.II 


0.19 


Na.O 


0.07 


0.05 


0.07 


CaO 


0.51 


0.46 


0.45 


MgO 


0.23 


0.46 


0.67 


(Fe, A1),0, 


2.17 


2 -5S 


;.8l 


SO, 


0.03 




0.0} 


PA 


P,M 


0.14 


0.2; 


In HG ungelöst 


95-97 


94-7! 


90.16 
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C. Moböden. 

Als »Mo» oder »Mojord» (Moboden) bezeichnen ältere 
schwedische Agrogeologen, wie Wal ler Jus (1747), Rinman 
(1789) und v. Post (1855), eine Bodenart, welche hauptsächlich 
aus Feinsand und Staubsand, mit nur wenig eigentlichen Ton- 
substanzen besteht. Dieselbe ist etwas feinkörniger und bindiger 
als Löss und bildet einen Übergang zwischen Sand und Ton. 
Wenn der Gehalt an Tonsubstanzen etwas grösser ist) kann der 
Boden als »Molera» oder tonartiger Mo bezeichnet werden. 

Der Mo bildet leicht zu bearbeitende Böden, die sich durch 
gutes kapilläres Aufsaugungsvermögen und gute wasserhaltende 
Kraft sowie genügende Durchlässigkeit für Luft und Wasser- aus- 
zeichnen. Nur leiden die schwedischen Moböden oft an Mangel 
an Kalk und Humus. Der Gehalt an Kali und Phosphorsäure 
ist wechselnd, oft vielleicht ein niedriger. Das Drainieren der Mo- 
böden ist bisweilen mit Schwierigkeiten verknüpft, weil diese Boden- 
art Neigung hat, s. g. »Flytjord» oder »jäsjord» (Fliesserde oder 
Gärerde) zu bilden. 

Andererseits aber können die Moböden, infolge ihrer im übri- 
gen für die Kultur günstigen Beschaffenheit, durch Zufuhr von 
kalk- und humushaltigen Mitteln in Verein mit zweckmässiger 
Düngung verhältnismässig leicht in gute Ackerböden verwandelt 
werden. 

a. Modöden, ohne grösseren Tongeltalt. 

1 1. Mo von Reijmyre, Östergötland. Von v. Post als 
»Jäsjord» (Gärerde) bezeichnet. 

12. Mo von Öjeby, nahe bei Piteä, Nörrbottcn. 

13. Mo von Säterdalen, Dalekarlien. 

14. Mo von Hufvudsta bei Stockholm. Bsweilen als Form- 
sand in Giessereien benutzt. Analysiert von Kand. C. A. Försberg. 

1 5 . Mo von einem Waldhügel bei Sunnersta, südlich von 
Ultima. Sehr wenig fruchtbar. Analysiert von v. Posti * 

1 6. Des Vergleichs wegen füge ich hinzu die Analyse 
einer deutschen Lössabhgeumg. Die untersuchte Probe ist von 
mir bei Beidersee, nördlich von Halle a. S., eingesammelt worden. 

1 v. Post hat seine chemischen Bodenanalysen an geglühten Proben 
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Mechanische Analyse: 




11. Reijmyre. 12 


. Üjeby. 13. Sater. 14. Hufvudsta. 16. Löss, 
Beidtrs«. 


2 — r mm o.j 1,3 0.1 0.1 

1 — 0.5 „ | 0.9 ) , 0.2 1 

} " J10.3 ' 0.6 ) 1.1 
o.s— 0.2 „J > 5.0 / 9-4 1 

0.2—0.015 » 4 r -7 S9-7 64.8 71. 1 74.4 

Staub- 

sand<o.is „ 35.688.1 22.289.1 27.092.5 14.6 95.3 9.9' 8;.; 


Zeol.(Fe,Ai),0, 3.00 2 

„ SiO, — 
Kaol. Al,ü 3 1.54 

„ SiO, (3.89') 8.43 


.58 2.IO 2.IO 

— I.48 2-lS 
.72 O.73 I.18 

— 1.10 $.41 1.38 6.84 


Glühverlust 1.7 
Hygr. H,0 0.5 


1.5 1.2 O.3 2.0 

I.I 0.5 0.2 0.9 


Chemische Analyse: 

12. öjebjr. 
207« HCl 


13. Sater. 15. Sunnerata. 16. Löss, Beidersee. 
12> HCl 20,7, HCl 127» HCl 


K.O 0.25 
Na,0 0.09 
CaO 0.39 
MgO 0.55 
(Fe, Al)iOi 4.02 
SO s 0.08 
P a O, 0.16 
In HCl ungelöst 91.86 


O.03 0.04 O.05 

— O.O5 — 

— O.075 — 

— O.31 — 

— 3.09 — 

0.11 0.05 0.09 

— 85.68 82.96 



b. Tonartige Moböden (Molera). 

17. »Molera» von Sorsele bei Vindelälfven, Västerbotten. 
Untergrund eines Torfmoores. 

18. »Molera» von Kirchspiel Vase, Värmland, Ackerboden. 

19. -»Molera* von Orretorp, Värmland, Ackerboden. 

20. Mo, sind- och tonhaltig vom Waldboden zwischen 
Ultuna und Eisenbahnstation Bergsbrunna. Dünnes Lager auf 
der Moräne. 

■ Zeol. + kaol. SiO.. 

' Daneben 4.7* staubfeines CaCOi. 
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Mechanische Analyse 








17. Sorsele. 18. Väw. 19. Orrttorp. 20. Bergs- 
brunna. 


5 — 2 mm o 

2 — I „ 


1 0-4 
1 1-4 


1« m 
2-5 
1.2 


i — 0.5 „ Sp. 

O.5 0.2 „ 0.2 


| «-4 '•' 


2.3 
10.2 


0.2 O.Ol 5 ,, 30.6 13.2 23.I 

Staubsand< 0.015 » 43-7 74-5 5 1 - 1 73-4 44-7 


37.3 

74-026.3 79.8 


Zeol. (Fe, M\0» ' 
„ SiO, 


4.41 5.27 


4.27 


Kaol. AI.0, 

„ SiO a 


i.04 5.21 2.76 
— (g.j? 1 ) 17.07 — 


Glühvcrlusl 


4-3 — 


6.2 3.1 


Hygr. H^O 


1.1 2.8 


2.6 1.2 


Chemische Analyse: 






K.O 

Na,0 
CaO 


17. 







Sorsele. 19. Orretorp. 
20-prozentige Salzsäure* 
* % 
30 O.37 
04 O.08 
26 0.36 


MgO 

(Fe, Ai),0, 

SO, 



4 



78 

88 

Ol 


0.56 
5.02 
0.03 


PA 





13 


0.13 


In HCl ungelöst 


88 


03 a 


84.65 



D. Tonböden. 

Besonders für die Untersuchung von Tonböden ist die bei Ultima 
schon vor mehr als vierzig Jahren von v. Post angewandte Methode 
(Kochen der abschlämmbaren Bestandteile mit etwa 20-prozen- 
tiger Salzsäure, Kochen mit Sodalösung, Schmelzen mit Kalium- 
hydrosulfat und zuletzt wieder Kochen mit Sodalösung) von hohem 



1 Zeol. + kaol. SiO.. 

* Die Bodenproben wurden v 

* Hierin 3.07* "lösU* SiOt. 



dem Kochen mit HCl geglüht. 
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Wert, weil dadurch der Verwitterungskomplex in zwei TeiJe ge- 
trennt wird, einen durch Salzsäure und einen durch Schwefelsäure 
zersetzbaren; obwohl natürlich diese Trennung keine absolute sein 
kann. Überdies giebt die Bestimmung der durch Säuren löslich 
gemachten Kieselsäure Aufschlüss über die mehr oder weniger 
basische oder saure Beschaffenheit der resp. Verwitterungssilikate. 



a. Obersilurischer Mergelton aus Gotlatid. 

Auf der Insel Gotland besteht "4er Gesteinsgrund ausschliess- 
lich aus obersilurischen Gesteinen, meistens Kalksteinen, bisweilen 
Mergeltonschiefer und auf Südgotland auch--.. Sandstein. Stellen- 
weise wird ein wirklicher, loser, graublauer Mergtltonan getroffen, 
der walirscheinüch als die älteste Bodenart Schwedens zu betrachten 
ist. Ob derselbe je ein festes Gestein gebildet hat, ist nMcht bekannt. 
Dass er seit der silurischen Zeit jedenfalls nicht umgelagert worden 
ist, geht aus seinem oft reichlichen Gehalt an obersxlurischen 
Versteinerungen, bei völliger Abwesenheit von fremden ^^Einmi- 
schungen, deutlich hervor. Wie die Analyse zeigt, ist er\ganz 
wesentlich kaolinreicJur als unsere Quartärtone. \ 

Folgende zwei Proben sind von mir untersucht worden. 

2i. Mergelton aus Mulde, Kirchspiel Fröjel. Enthält reich- 
lich vorzüglich erhaltene obersüurische Versteinerungen, wie Wßtit- 
fieldia tumida, Strophomena rhomboidales^ S. fumculata, Lcptaena 
margaritacea etc. * 

22. Mergelton aus Lingvide, Kirchspiel Hafdhem. 



Mechanische Analyse: 





22. Lingvide. 










% 








* 


S— ■ 


mm Sp. 




Zeol. (Fe, AI), 


O, 


9.30 


I — 0.2 


„ 0.8 




., SiO, 




7.60 


0.2 — O.OI5 


,. 9-7 




Kaol. AI.O, 




10.51 


.Staubsand < o.o i < 


; „ 26.1 




„ SiO, 




14.7» 42.1) 


CaCOj, staubfein 


10.6 


47^ 














Hygr. H,0 




2. So 



1 Siehe Munt he, Sequence of strata within southern Gotland. Geol. 
Foren, i Stockholm Forbandl. 1V10, 1444. 
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Chemische Analyse: 








21. Mulde. 


22. Liogvide 




20 »/, HCl 

> 


•/• 


K.O 


o ; 93 


„ 


Na,0 


.0.08 


— 


CaO, leichtlöslich 


7.80' 


6.34* 


MgO, 


1.271 


o.66» 


(Fe, A1),0, 


1 1.30 


— 


SO, 


0.12 


— 


P,0. 


0.12 


_ 


CO, 


7.05 


_ 


Iq HCl ungelöst 


64.48 


_ 


Glühverlust 


4-59 


— 


Hygr. H,0 


1.96 


2.80 



b. Präglassialer, karbonatfreier Ton aus Gotland. 

23. Ton von Värsände. Bei Värsände, Kirchspiel Klinte, 
Gotland, habe ich vor vielen Jahren einen eigentümlichen Ton 
angetroffen, den ich hier etwas näher beschreiben will. 

Der Ton ist von gelbgrauer Farbe und erinnert in seinem 
Aussehen etwas an die bekannte Walkerde bei Rosswein in 
Sachsen. Er ist karbonatfrei und enthält keine oder höchstens 
Spuren von Urgesteinkömem. Dagegen habe ich darin einzelne, 
kleine Kalksteine angetroffen. Der Sandgehalt ist sehr gering, 
doch sieht man darin nicht selten braune Glimmerblättchen. In 
troclcnem Zustande fühlt er sich ausgesprochen fettig an. 

Bei meinem Besuche waren nur einige m* dieses Tones bloss- 
gelegt. Er war vom gewöhnlichen, typischen, rotbraunen, an 
Urgesteinen reichen Moränentonmergel (siehe oben Nr. I, 2 und 3) 
überdeckt. Wahrscheinlich ist er daher präglazial, aber sonst ist 
über sein Alter nichts' Sicheres bekannt. Denkbar ist, dass er 
mit dem eben beschriebenen, obersilurischen Tonmergel (Nr. 2 1 
und 22) verwandt ist; doch weicht er sowohl im Habitus wie in 
der Zusammensetzung bedeutend von jenen ab. 

Von den schwedischen Quartärtonen weicht dieser, wie die 
Analysen- zeigen, in folgenden Hinsichten ab; 1) , durch seinen 

1 In kalter, 1—2 #ger HCl. 

* In kalter, 2<fcig« Essigsäure. ' V ■ - V; 
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hohen Gehalt an säurelösliehem Kali, 2) duich einen ungewöhn- 
lich hohen Gehalt an Magnesia, total wie schwefelsäurelöslich, 3) 
durch hohen Gehalt an Salzsäure-- und schwefelsäurelöslichem Alu- 
miniumoxyd bei niedrigem Gehalte an »löslicher» Kieselsäure und 
an Eisen, 4) durch hohe Hygroskopizität und Gehalt an »chemisch 
gebundenem» Wasser. Das Aluminium findet sich wahrscheinlich 
teilweise in Form von Hydrargillit od. dgl. vor. Vielleicht ent- 
hält der Ton auch Serpentin- oder chloritartige Silikate. Die hohe 
Hygroskopizität: 8.00 3» (in einer anderen Probe sogar 9.17 %), 
während unsere humusfreien Quartärtone selten mehr als 3 % 
aufweisen, deutet auf einen ansehnlichen Gehalt an kolloidalen Ton- 
substanzen. 

Bei den Analysen wurden 1) eine Probe (geglüht) mit etwa 
20-prozentiger Salzsäure gekocht, 2) eine andere Probe (ungeglüht) 
mit konz. Schwefelsäure 8 Stunden erhitzt, und 3) Totalanalyse 
nach Schmelzen mit Soda ausgeführt. 

Salzsäurelöslich. Schwefelsaure-, Ungelöst 









aber nicht salz- 










säurelöslich. 




K.O 




7° 

1.65 


0.66 




■/■ 


Xa,0 




0.09 


0. 1 I 




— 


CaÖ 




I.09 


0.36 




0.83 


MgO 




0.29 


3-57 




1.32 


Al=O s 




8.36 


9-99 




\ 5-28 


Fe.O, 




I.30 


0.93 




SiO, (lösl.) 




1 


(10. 10 1 ) 




40.84 


In Säure und Soda 


ungelöst 


1 74- 02 


48.23 




__ 


Glühverlust 




— 


— 


5.72 


— 


Hygr. H,0 




— 


- 


8.00 


— 



c. Eismeerton und Eismeertonmergel. 

Über die Entstehung dieser Tonarten siehe Führer etc., S. 
68 — 70; 164 — 166. 

24. Eismeerton von Avesta bei Dalälven. Von v. Post als 
»moblandad» (moartig) bezeichnet. Hell braungraue Farbe, dünn- 
geschichtet. Vorzüglicher Ziegelton. Vom Stipendiaten E. östberg 
analysiert. 

1 "Lösliche* SiO. nach der Seh wefelsäurebcbond hing. 
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2j. Eismecrtonmcrgel unterhalb Hammarforsen, Indalsälven, 
Jämtland. Dunkelgrau, dünngeschichtet. 

so. Eisiueerlonmergel von Ultima. Führer etc., S. 1 6 ; — 166. 

27. Eismeertonmergel von Bergsbninna, J . J km östlich 
von Ultima. Drei verschiedene Proben sind analysiert worden. 

a. Chemische Analyse von Dr. P. Hellström. Führer, S. 165. 

b. Mechanische Analyse, S. 166. c. Totalanalyse. — Die Eis- 
meertonmergel der Uppsalagegend werden in weitem Umfange 
zur Kachel- und Ziegelfabrikation benutzt. 

Mechanische Analyse: 





24. 


Aveata. 


25. Hatnmaribrsen. 


5 — 2 mm 


O 






0.8 




2 - - 1 » 


O 






'■3 




i— 0.2 ■ „ 


0-5 






■■9 




0.2—0.015 »> 
Staubsand < 0.0 1 5 mm 
Staubfeines CaCOj 


i-7 

66.1 


S:e 


68.} 


0.8 

5 3-4 


61.8 


Zeol. (Fe.Al^O, 7.45 
„ SiO, — 

Kaol. Al,O s 4.25 
„ SiO, (n-72 1 ) 


. 


»3-4* 


8.61 

6.62 
7.80 


JJ-'i 


Glühverlust 
Hygr. H,0 






2.1 

1.2 




2.6 
ü.8 


Clumisclu Analyse: 












27 c. Bergab rar 
Totalanalyse in 
CaO als Karbonat 13. 11 
„ „ Silikat 2.13 
MgO 2.7 1 
AljO, 12.37 
Fe,Oj 7.49 


ms. 
•fr 


CO, 
SiO, 

Glühverlust 
Hygr. H,0 


10.30 

42.02' 

3-S; 

2.30 


> Zeol. + kaol- SiO,, 
1 Hierin etwa« TiOt. 
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d. Postglasiale Meerestone. 

Siehe Führer etc., S. 70 — 71 und 167 — 174. 

28. Ältester Ancyluston aus Galgbacken (ein Teil des Upp- 
salaoses) 1 km nördlich von Uppsala. Rein graue Farbe. Nicht 
geschichtet, doch kann man bisweilen eine schwache, unbestimmte 
Streifung wahrnehmen. In feuchtem Zustande sehr plastisch und 
zähe, in ' trocknem sehr hart und fest, so dass er sich schön polieren 
lässt. Wie die Analyse zeigt, ist dieser Ton, obgleich die Probe 
aus einem dünnen (etwa 1 dm), in Sand eingebetteten Lager 
am Abhänge des Oses genommen ist, fast vollständig frei von 
Sand, gröber als 0.01 5 mm. Sogar bei Schlämmen nach 
Schlösing (Wasserhöhe 10 cm, Absatzzeit 24 Stunden) wurden 
nur 22.r % Sand erhalten. Dabei ist der Ton so reich an Ton- 
substanzen, dass er zu mehr als 50 % durch Säuren (HCl undKHSO,) 
aufgeschlossen wird. Überhaupt ist dieser Ton einer der tonsubstanz- 
reichsten (wenn nicht der reichste) aller bisher untersuchten 
schwedischen Tone. Er muss daher in tiefem Wasser, in weiter 
Entfernung von Land und von schlammführenden Glazialflüssen 
abgesetzt worden sein. Nach Gustafsson war bei seiner Absetzung 
die Landhebung zwischen der Glazial- und Ancyluszeit wahrscheinlich 
noch nicht so weit fortgeschritten, dass die Verbindung zwischen 
Ostsee und Weltmeer unterbrochen worden war (vergl. Führer 
etc., S. 65). jedenfalls ist dieser Ton als die älteste postglaziale 
Ablagerung zu betrachten. — Bemerkenswert ist des weiteren der 
Mangel an Karbonaten in diesem Tone, obgleich er von Eismeer- 
tonmergel unterlagert und von kalkhaltigem', postglazialem Meereston 
überlagert vorkommt (vergl. Führer, S. 169 — 170): der glaziale Zu- 
fiuss von kalkhaltigem Schlamm zu diesen Gegenden war schon 
vorüber, die postglaziale Umlagerung des alten Eismeertonmergels 
hatte in Folge der zu grossen Wassertiefe noch nicht begonnen. 

2p. Litorinaton von einer Ziegelei unmittelbar nördlich von 
Uppsala. In derselben Ablagerung habe ich später reichlich TeHvm 
balüca angetroffen. Wird wie andere postglaziale Meerestone der 
Uppsalagegend zur Ziegelfabrikation verwendet. Brennt sich schön 
rot, während die kalkreichen Eismeertonmergel dieser Gegend beim 
Brennen graugelb werden. Ist, wie die Analyse zeigt, wesent- 
lich sandhaltiger als der Ancyluston. 

30. Pastglasialer Meereston aus Bergsbrunna. Oberhalb Eis- 
meertonmergel gelagert. Verwendung wie der vorige. 
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.?/. Postglazialer 


Meereston. 


Ackerkrume. Siehe Führer 


etc., S. 167—168. 










Mechanische Analyt 


~e: 










28. Ancyluston. 
7° 


29, Litorinaton. 
V« 


1 — 0.2 mm mm 


Sp. 




O.I 




0.2 — 0.01 5 „ 


0.5 




18.8 




Staubsand < 0.15 „ 


34.6 




36.0 




Staubfeines CaCOj „ 


0.07 


3S-2 


1.0 


5S-9 


Zeol. (Fe, Al^O, 


■7-44 




10.40 




„ SiO, 


16.96 




13.60 




Kaol. ALO, 


7.20 




4-47 




„ SiO, 


9.04 


50.64 


5.62 


34.02 


Organische Stoffe 1 




0.81 




0.94 


Chem. geb. HjO 




4.66 




2.98 


Hygr. H,0 




3.20 




2.90 


Chemische Analyse: 










30. 


Bergsbrunna. 








Totalanalyse in •/• 








CaO als Karbonat 


O.03 


CO, 


0.02 


„ „ Silikat 


2.IJ 


SiO, 


59- 


07» 


MgO 


2.72 


Glühverlust 4. 


18 


AlfO» 


16.43 


Hygr. 


H.O 2. 


58 


Fe,O s 


8.I4 









Zur Kenntnis des Titangehaltes der schwedischen Boden- 
arten. Seit langer Zeit habe ich bei Bestimmung von Phosphor- 
säure in Böden bemerkt, dass mit der Molybdenfällung bisweilen 
so bedeutende Mengen an Titansäure ausfallen, dass dadurch merk- 
bare Fehler in der Phosphorsäurebestimmung unter Umständen 
entstehen können. Es war daher von Interesse, den Titangehalt 
einiger schwedischen Böden festzustellen. Die folgenden Analysen 
(siehe auch unten bei Schwarzerde aus Sigtuna) verdanke ich Herrn 
Staatsgeologen R. Mauzelius, welcher dieselben im Laboratorium 
der Schwedischen Geologischen Landesanstalt, unter gütiger Zu- 



dby Google 



Stimmung des Herrn Direktors Professor J. G. Andersson, aus- 
geführt hat. 

28. Ancyluston. 29. Litorinaton. 

TiO, (Gesammtgehalt) 0.79 # 0.72 £> 

Das sind, wie man sieht, nicht unbedeutende Mengen. Wie 
viel davon in Salz-, resp. Schwefelsäure löslich ist, ist noch nicht 
untersucht worden, doch scheint die Schwefelsäurelöslichkeit, wie zu 
erwarten, ziemlich gross, die Salzsäurelöslichkeit gering zu sein. 

*-. Schwemmton (Aueton, tSvämlera*.) 

Unter diesen Namen versteht man solche Tonablagerangen, 
die in Seen mit tonschlammführenden Zuflüssen oder auf die Über- 
schwemmungsgebiete solcher Flüsse abgesetzt worden sind. Sie 
kommen teils als Oberboden, teils als Untergrund von Torfmooren 
vor. Sie bilden oft vorzügliche Kulturböden, teils als Ackerland, 
teils als Wiesen, und passen überhaupt gleich gut für die verschie- 
densten Kulturgewächse. Der Pflanzennährstoffgehalt ist oft sehr 
gut, nur mangelt es bisweilen an Kalk. In einzelnen Fällen hat 
man einen allzugrossen Gehalt an wasserlöslichen Stoffen und 
infolgedessen eine Herabsetzung der Fruchtbarkeit wahrgenommen. 
Siehe übrigens meinen Vortrag: Über einige Analysenmethoden 
etc. V.; sowie Führer etc., S. 174—176. 

32. Schwemmton von » Djurgärdsängen b bei Ultuna. «.Krume. 
b. Untergrund. Siehe Führer etc., S. 175. Dieser Schwemmton 
gehört zu einer Ablagerung, die in grosser Ausdehnung die niedri- 
geren Teile der Uppsalaebene bedeckt und dort als Kulturboden 
hoch geschätzt ist. 

jj. Schwemmton von Gottsunda, 3 km westlich von Ultuna. 
Ist, wie die Analyse zeigt, von ähnlicher Beschaffenheit wie der 
vorige. Analysiert von Kand. K. Ringholm. 







33. Gottsunda. 
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Na,0 




O.23 
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CaO 




I.4I 
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MgO 
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o, 
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E. Biogene Böden (Gyttja, Dy, Torf und Mylla). 

a. Gyttja. 

Die Gyttja ist eine biogene Ablagerung, welche man oft 
am Boden solcher Seen antrifft, deren Wasser klar (schlammfrei), 
farblos (humusfrei) und kalkarm ist. Auch in stillen Meerbusen 
bildet sich bisweilen Gyttja. Diese, Bodenart besteht aus Exkre- 
menten und anderen Resten von Seetieren (Fischen usw.), Algen 
und anderen schwimmenden Wassergewächsen, mehr oder weniger 
Tonschlamm u. a. m. Oft enthalten die Gyttjen reichlich Kiesel- 
algen. Wenn eine Gyttja wegen ihrer Bildung aus tafelförmigen 
Partikelchen eine schiefrige Beschaffenheit zeigt, wird sie Papier- 
gyttja genannt. 

Als Ackerboden kommt Gyttja nicht sehr oft vor, weil sie 
für gewöhnlich von anderen Bodenarten, besonders von Torf, 
bedeckt ist. Wo aber Gyttja (z. B. nach Trockenlegen von Seen) 
angebaut werden kann, bemerkt man, dass dieselbe von äusserst 
wechselnder Beschaffenheit sein kann. Während einige (siehe die 
Analyse der Proben 36 — 39) reich an Pflanzennährstoffen sind, 
können andere sehr mager (Gyttja aus Svartingstorp und Hainra l ) 
und sogar, wegen zu grossen Gehaltes an löslichen Sahen oder 
an freier Schwefelsäure (Papiergyttja aus Ekolsund), ganz steril sein. 
Sehr oft ist Gyttja reich an Sulfaten. So z. B. enthalten einige 
Gyttjaarten in der Umgegend von Stockholm * bis zu 7.2 °/ SOj. 
Auch ein hoher Gehalt an »löslicher» Kieselsäure und an hygrosk. 
H,0 ist für die Gyttja charakteristisch. 

Von folgenden Proben aus Gyttja werden unten Analysen 
mitgeteilt : 

34. Gyttja aus Svartingstorp, Smäland. Generalprobe der 
Ackerkrume bis zu 20 cm Tiefe, zwischen Svartingstorp und Räkneby. 

35. Ufergyttja aus dem Mälarsee bei Flottsund. Analysiert 
von v. Post. 

36. Gyttja von Sunnersta, südlich von Ultuna. Analysiert 
von v. Post (vergl. Führer etc., S. 176). 

3J. Gyttja von Frötuna, Uppland. 

' Über letztere siehe Führer zu der Exkursion noch Hamra, S. 6, 

1 Siehe Beschreibung zum geologischen Kartanblatt "Stockholm*, S. 53. 
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jS. Gyttja, tonhaltig, von Ekolsund, Uppland. Aus 60 — 80 
cm Tiefe. Von Torf (o — 25 cm) und Schwemmton (25 — 60 
cm) überlagert. 

.?(?. PapUrgyitfa aus Ekolsund. 

Die Proben Nr. 35 — 39 sind vor der Salzsäureextrahierung 
geglüht worden. 

34. Svartings- 35. Flott- 36. Sun- 37. Frö 38. Ekol- 39. Ekolsund. 

tu na. sund. Papiergytlji. 
Ch I o r was 3 c rs toffsäu rt 
*/• 
O.89 

O.25 0.2J 

I.II O.80 



sund. nersta. 
2D-prozentige 

•;. •/■ 



K,0 

Na.O 

ClO 

MgO 

(Fe, A1),0, 

SO, 

SiO„ alkalilösl., 
InHClundSodJ t 

ungelöst | 
Glühverlust 
Hygr. H.O 

Summe 



0.41 
0.02 



2.24 
4.68 



0.13 
0.33 
3. 15 

0.27 

6.95 

O.I2 

7.87 



0.38 
0.25 

0.90 
1.20 

9.41 

0.41 
8.40 



V« 
1.20 



0.94 

10.50 

o-S5 
o.rs 



yi.6o 63.30 s 5.62 

a o 21. 16 

28.83 15.00 

5 J S 99 



2.27 
12.16 



O.IO 

17.18 

"4-77 
1 2.05 

7-Q4 



Stickstoff 



0.14 



— 0.67 



0.32 



0.50 



Die Papiergyttja aus Ekolsund gab ein Wasserextrakt von 
nicht weniger als 2.30% vom Gewichte des Bodens. Darin 
waren enthalten (Analyse von Kand. K. Ringholm): 



K,0 


O.Ol 


Na.O 


0.05 


CaO 


0.12 


MgO 


0.1 2 


Fe s O, 


0.19 


AÜO, 


0.20 


SO, 


I.IO 


Glühverlust 


0.579s 



1 In l'-prozentiger, kalter Kssigsäul 
» Vor (?) dem UehanJeln mit HCL 
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Das Wasserextrakt bestand also hauptsächlich aus Bisen- und 
Alumimumsulfat nebst freier Schwefelsäure und kleinen Mengen 
anderer Sulfate (vergleiche: Über einige Analysenmethoden für 
Bodenuntersuchungen, Diese Verhandlungen.). 

Von *kaolinisthem> Alumimumoxyd enthielt die tonhaltige 
Ekolsundsgyttja s* S4> und die Papiergyttja 4.28 %. 



b. Kalkgyttja. 

In kalkreichen Gegenden wird selten reine Gyttja angetroffen. 
Anstatt dieser bilden sich da in den Seen mit klarem, farblosem 
Wasser teils Ausfällungen von fast reinem Calciumkarbonat, ?>Kalk- 
bleke* (Wiesenkalk), teils Gemische von diesem mit mehr oder 
weniger Gyttja. Letztere Ablagerung wird daher zweckmässig 
Kalkgyttja genannt. Sie kann, wie schon von Gunnar Anders- 
son > hervorgehoben worden ist, dadurch von »Kalkbleke» unter- 
schieden werden, dass sie bei Behandlung mit verdünnter Salz- 
säure ihr Volumen fast unverändert behält, eine Folge ihres Ge- 
haltes an schleimigen, organischen Substanzen. Übrigens wird, 
wie die Analysen zeigen, die Verwandtschaft dieser Bodenart mit 
Gyttja durch ihren verhältnismässig hohen Gehalt an Schwefel- 
saure, löslicher Kieselsäure und Stickstoff angezeigt (vergleiche die 
oben angeführten Analysen von Gyttja). Im Vergleich mit Kalk- 
bleke, das in reiner Form eine sterile Bodenart bildet, zeichnet 
sich die Kalkgyttja durch einen bisweilen recht bedeutenden Gehalt 
an den gewöhnlichen Pflanzennährstoffen aus. 

40. Kalkgyttja von Martebo Myr, einem nunmehr trocken- 
gelegten und teilweise kultivierten Torfmoor von etwa 4,000 ha, 
r 5 km im Nordosten von Visby, Gotland, Von weissgrauer Farbe. 
In trockenem Zustande ziemlich zusammenhangend und von schief- 
riger Structur, jedoch nicht in so hohem Grade wie Papiergyttja. 
Von Torf überlagert. 

41. Kalkgyttja von Söderby, Kirchspiel Näs, Uppland. 
Analyse (an geglühter Probe) von Licentiat R. Mauzelius. 



1 Geol. Foren, i Stockholm Förha n d Ungar 1895, S. 43. 
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40. Martebo. 


41. Söderby 
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c. »Krutjord» (Schwor spulvererde). 

In dem eben genannten grossen Moor Martebo Myr (und 
wahrscheinlich auch in anderen Mooren der Insel Gotland) findet 
man bisweilen eine eigentümliche Ablagerung von einem schwarzen 
Dy *, welcher an der Luft in eine Masse von harten Körnchen 
zerfällt und daher von der Bevölkerung als -tKrutjord-» (Schwarz- 
pulvererde) bezeichnet wird. Nach Eggertz und Nilson* soll 
diese Bodenart als ein wenig mächtiges Lager über fast dem 
ganzen Moore verbreitet sein. Für gewöhnlich ist sie von Torfdy ' 
überdeckt und bildet dann eine harte, strukturlose, glänzende Masse 
von fast steinkohlenähnlkhem Aussehen. Wo sie zu Tage aus- 
geht, ist sie in typische »Krutjord» zerfallen und bildet dann 
vegetationsfreie, schwarze Flecke, die von der Bevölkerung »Norom 
genannt werden. 

Nach den von Eggertz und Nilson mitgeteilten Analysen 
einer Generalprobe von Krutjord hat dieselbe die folgende Zusammen- 

1 In 2-prOüentiger, kalter Salzsäure. 

* Über die Nomenklatur der Moorbodenarten siehe den Vortrag von vt. 
E. Haglund auf der zweiten Agrogeologenkonferenz. 

* Kulturforsök med krutjord frän Martebo Myr. Mitteilung Nr. 15 w»» 1 
ExperimenUlfeld der König!. Landw. Akademie. Stockholm 1892. 
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setzung. Die Analysen sind teils a) durch Extrahieren mit warmer, 
konzentrierter Salzsäure nach Einäscherung, teils b) durch Extra- 
hieren mit kalter, 4-prozentiger Salzsäure ohne Einäscherung aus- 
geführt worden. 

42. Krutjord von Martebo Myr. 



K,0 

CaO 

MgO 

(Fe, Al),Oj 

SO, 

PA 

Stickstoff 



arme, konz. 
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Salzsäure 


O.O } 
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0.I4 


0.14 
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o-S3 
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0.04 


O.08 


0.02 



2.98 



Durch Düngungsversuche in Kulturgefässen wurde von Eggertz 
und Nilson festgestellt, dass der erwähnten Sterilität der Krutjord 
durch Düngen mit Kali, Phosphorsäure und ein wenig Stickstoff 
leicht und vollständig abgeholfen werden kann. 

Um über die Beschaffenheit der organischen Bestandteile dieser 
Bodenart einige Aufschlüsse zu erhalten, wurde vor vielen Jahren 
im Laboratorium des Landwirtschaftlichen Instituts Ultima eine 
Probe, die ich von Prof. L. F. Nilson erhalten hatte, nach einer 
hier früher von v. Post angewandten Methode untersucht. Die 
Bodenprobe wird hierbei sukzessive mit Alkohol, Sodalösung und 
Natronlauge ausgekocht. Durch diese Lösungsmittel trennt v. Post 
die organischen Bodenbestandteile in folgende Gruppen: 

Wacfisartige Stoffe: in heissem Alkohol löslich, in kaltem 
schwer- oder unlöslich. 

Harzartige Stoffe: auch in kaltem Alkohol löslich. 

Quellsäuren: in Wasser lösliche, humusartige Säuren, die 
durch Salzsäure nicht fällbar, durch neutrale Eisenchloridlösung 
gefällt werden können. 

Humussäuren: braungefärbte, in Wasser wenig, in Sodalösung 
leicht löslich; letztere Lösung wird durch Salzsäure gefällt. 

1 der Trockensubstanz. 
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Humuskörper: in Sodalösung unlöslich, werden aber durch 
kochende Natronlauge gelöst und verhalten sich dann wie eigent- 
liche Humussäuren. 

Die in Alkohol und Alkalilauge unlöslichen organischen Boden- 
bestandteile werden als Torfstoffe betrachtet. 

Die folgende Analyse der letztgenannten Probe von »Krut- 
jord» ist von Kand. K. Ringholm ausgeführt worden (Kalk- 
bestimmung vom Verf.) 



Wachsartige Stoffe 0.5 s Torfstoffe 5-S 

Harzartige » 0.52 CaO 7.89 

Quellsäuren S.8 Nicht bestimmte Stoffe 10.44 

Humussäuren 43-8 Hygr. H a O 20.6 

Humuskörper 1 .9 Summe 1 00.00 



Diese eigentümliche Bodenart besteht also zum grösseren 
Teil aus KalkkumaUn (CaO kommt nur in sehr geringer Menge 
als Karbonat vor) und bildet daher, wie ich an anderer Stelle 
hervorgehoben habe, ein vorzügliches Material zur Darstellung von 
Humussäuren. Wahrscheinlich ist sie in derselben Weise gebildet 
worden, wie sich von Post die Entstehung von Dy im all- 
gemeinen vorstellt, nämlich als chemische Fällungen bei Zusammen- 
treffen von humussäurehaltigen mit kalk- (bez. eisen-) haltigen 
Gewässern. 



d. * Schaf guanon von Ulla Karlsö, Gotland. 

Die beiden aus dem Meere steil emporsteigenden Kalkfels- 
inseln Stora und Lilla Karlsö an der Westseite der Insel Gotland 
sind seit Jahrhunderten als Weideland für Scharen von halbver- 
wilderten Schafen benutzt worden. Diese sind oft Winter wie 
Sommer sich selbst überlassen gewesen und haben dabei ihre Zu- 
flucht gehabt in den Höhlen, welche in den steilen Kalkfelsen 
zahlreich vorkommen. Im Laufe der Zeiten ist dadurch in diesen 
Höhlen eine eigentümliche Ablagerung entstanden, bisweilen einige 
Meter mächtig, die als • Sckaj c guatw» bezeichnet werden mag. 
Eine Probe hiervon wurde vor vielen Jahren vom Verf. auf Lilla 
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SO, 


1.21 


.27 


p,o. 


'•53 


.26 


Cl 


0.45 


-So 


In Salzsäure ungelöst 


5.01 


■79 


Glühverlust 


65.38 




Hygr. H.O 


12.47 
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Karlsö eingesammelt und dann im Laboratorium bei Ultima von 
Kand. E. Wickström analysiert (geglühte Probe mit 15-prozen- 
tiger Salzsäure gekocht): 

4.3. Schaf guano von Lilta Karlsö: 



K,0 
Na,0 
CaO 
MgO 
(Fe, Al^O, 

Stickstoff 2.85 

Die Analyse zeigt, dass dieser »Guano» im Vergleich mit 
dem eigentlichen Vogelguano (Peruguano enthielt im Mittel 7 % 
Stickstoff und 14% P|Oj) weit weniger reich an Pflanzennähr- 
stoffen ist. Doch liesse er sich, wenn nur leichter zuganglich, 
mit Vorteil als Dünge- und Verbesserungsmittel für kalk- und 
humusarme Boden verwenden. In solchen Fällen könnte man 
seinen Wert als Dünge- und Verbesserungsmittel auf etwa 3 bis 4 
Kronen (gleich 3.3 bis 4.4 M) pro 100 kg lufttrockene Sub- 
stanz schätzen. 



e. Schwarzerde von Sigtuna. 

In und um die uralte Stadt Sigtuna J herum zeichnet sich der 
Boden in den Gärten und Äckern durch seine dunkle Farbe sowie 
durch seine Fruchtbarkeit aus. Ich habe daher vor vielen Jahren zwei 
Proben davon genommen und will hier die Analysen derselben 
mitteilen. 

44. Schwarzerde I von Sigtuna, an der Westseite der Stadt, 
unterhalb des Pfarrhofes, bei der Chaussee. 

45. Schwarzerde II von Sigtuna, an der Ostseite der Stadt, 
bei der Volksschule. 



' Dieses jetzt unbedeutende, am Malarsee zwischen Uppsala und Stockholm 
gelegene Städtchen war ums Jahr 1000 herum eine der wichtigsten Städte 
Schwedens. 
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Mechanische Analyse: 
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Chemische Analyse 
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CaO als Karbonat 
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IO 




0.13 
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Organische Substanz ' 
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405 
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Wie man sieht, zeichnet sich dieser Boden durch einen ganz 
ungewöhnlich hohen Phosphorsäuregehalt von nicht weniger als 
1 % aus. Offenbar haben sich in diesem alten Kulturboden während 
Jahrhunderte grosse Mengeo von Knochenresten angehäuft. Solche 
Reste sind auch nicht selten darin makroskopisch erkennbar. Sonst 
scheint der Boden, seinem recht hohen Gehalt an gröberem Sand und 
Kies nach zu urteilen, ursprünglich aus Moräne entstanden zu sein. 

Der Gehalt an Calciumkarbonat ist sehr niedrig. Der »leicht- 
lösliche» Kalk ist augenscheinlich grösserenteils als Phosphat vor- 
handen. Eine massige Kalkung wurde daher wahrscheinlich die 
Fruchtbarkeit dieses Bodens noch erhöhen. 

Die dunkle Farbe des Bodens lässt einen grossen Humus- 
geholt vermuten. Die Analysen bestätigen dies und zeigen, dass 
auch der Stickstoffgekalt ein reichlicher ist sowohl in Prozenten des 
Gesammtbodens wie auch der organischen Substanz. 

1 Nach Elementaranalyse. 
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Bei den Phosphorsäurebestimmungen hat sich der Titangehall 
des Bodens deutlich bemerkbar gemacht (vergleiche oben S. 209 
— 210. Die vom Staatsgeologen R. Mauzelius ausgeführten 
Bestimmungen haben folgende Resultate ergeben: 

Sigtuna I. Sigtuna II. 

TiO„ Totalgehalt in %' 0.52 0.48 

Bei einem Titangehalt in durch Säuren dargestellten Boden- 
auszügen, können die Phosphorsäurebestimmungen aus zwei An- 
lässen zu niedrig ausfallen. Erstens kann bei Neutralisierung 
der Auszüge vor dem Zusatz von Molybdenlösung Titanphosphat, 
das in verdünnten Säuren schwerlöslich ist, ausfallen; und zweitens 
fällt, wie ich gefunden habe, aus titanhaltigen Lösungen Titan- 
phosphat zusammen mit der gelben Molybdenfällung aus. Und 
beim Auflösen dieser Fällung in Ammoniak -bleibt zunächst das 
Titanphosphat ungelöst zurück als eine tonerdeähnliche Masse, 
aus der die Phosphorsäure erst durch ziemlich energische Am- 
nion iakbh and lung einigermassen vollständig entzogen wird. 

' Zuletzt mag bemerkt werden, dass eine ähnliche, phosphor- 
säurereiche Schwarzerde auch auf der Insel Björkö, im Mälar- 
see, etwa 3 5 km östlich von Stockholm vorkommt. 

Hier lag schon vor mehr als 1,000 Jahren die bedeutende 
und berühmte Stadt Birka. Die Schwarzerde von Björkö ist 
mehrmals von Dr. C. G. Eggertz* analysiert worden. Derselbe 
hat darin Phosphorsäuregehalte bis zu 3.42 % und Stickstoff- 
gehalte bis zu 0.28 % gefunden. Von der Schwarzerde aus Sig- 
tuna unterscheidet sich diese durch ihren hohen Calciumkarbonat- 
gehalt, etwa 12.5 °/o. 



1 Die Bestimmungen sind an Feinerde (< 1 mm) ausgeführt, aber es 
darf wohl angenommen werden, dass der Titangehalt der gröberen Bestandteile 
den Gebalt dea Gesammtbodens nicht wesentlich ändert. 

1 C. G. Eggertz, Studier och undersökningar Öfver mullämnen i äker- 
och mossjord (Mittei Jungen vom Expcri mental feldc der K. Landw. Akademie, 
Nr. 3, S. 50—51. (1888). — Om akerjordens kemiska understikning (Mitteilungen 
etc. Nr. 19, 8. 47—48. (1906). 
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The Classification of soils. 

,• Prof. E. W. HUgard and Prof. R. H. Lougbrfdge, 
University of California, Berkeley. 



The first question to be considered in discussing the Classi- 
fication of soils is, what object or objects are to be accomplished 
by it, whether chiefly practica!, for the use of those who culti- 
vate the land, tliat these may be better enabled to profit by the 
results of scientific investigation. Or whether, on the other hand, 
we desire chiefly to so unify the designation of soil qualities that 
investigators may more readily understand each others researches. 
Both objects are very desirable, but the first must, in our view, 
take precedence of the second, if the utilization of scientific re- 
search is to become a part of tbe instruction in agriculture now 
so widely demanded in the schools, and so clearly called for by 
the world-wide competition of the products of agriculture. 

It is noteworthy that while all other natural objects have 
long ago undergone classifications which are essentially accepted 
by all, soils, so important as the very foundation of civilized life, 
luve until recently escaped the activity of classifiers; the farmers 
mode of expressing his estimate of soil qualities being given un- 
challenged place even in special treatises on the subject. It is 
hardly doubtful that this was due to the great intrinsic difficulty 
of the subject, caused both by the almost infinite variety and 
iiumber of soils found, and by our scanty knowledge of the com- 
plex conditions that influence thcir nature and agricultural value. 
Witness the fact that one of the most potent agencies, the bac- 
terial flora and its varied funetions, has only quite recently been 
recognized and is even now so imperfectly known, that soil bac- 
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teriology offers one of the richest fields for new discoveries and 
research. We may yet have to recognize these agencies as one 
essential point of view in soil Classification. In that connection 
we note the exceedingly unsatisfactory State of our knowledge in 
regard to the complex and indefinite substance called Humus, which 
we nevertheless recognize as one of the most important soil in- 
gredients. Yet even its detennination is still made by sorae ana- 
lysts to include all the unhumified vegetable remnants, which take 
no part in plant nutrition; while the nitrogen value of the true 
humus, ranging from two to nearly twenty per Cent, is mostly 
left undetermined. All that is agreed upon is that humus may 
be sour or neutral, and that the latter is the most desirable form. 
The toxic and non-toxic produets of decay or bacterial activitv 
in soils are also still in obscurity. Yet theoretically, in its 
various forms, humus may come to be an important basis of 
Classification. 

The study of soil colloids, also, is still in its infancy, 
although we know that the various sols and gels play a most 
important part in soil economy. Despite all the ingenious specula- 
tions upon the cause and nature of the plasticity of »clayo, we 
are still profoundly ignorant as regards the true basis of this, 
one of the most important factors in soil texture. 

It is not surprising that under such circumstances, even ardent 
classifiers have been reluctant to commit themselves to any defini- 
tive plan of Classification of so complex a mass of material. So 
far, the only satisfactory arrangements have been those of special 
areas and their local modifications. But when it has been attempted 
to generalize such classifications it often became necessary to Stretch 
the soil phenomena of other countries upon a Procrustean bed. 
We hardly think we are yet ready to formulate any plan that 
will not necessitate the application of the ancient instrument ot 
torture at many points. 

It therefore seems desirable to formulate distinctly the several 
points of view from which soils may be and are being classified; 
to consider the inadequacies of each one by itself alone, and 
from this conspectus and review to deduce rules for the descrip- 
tion of soils that may be aeeepted by all as a general basis, but 
without attempting to enforce a rigorous conformity in all cases. 
Local conditions will very often compel a wholly new basis of 
Classification. 
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The following categories may be convenient to serve as 
bases of Classification: 

Lithological, 

Dynamic-genetic, 

Textural, 

Color, 

Chemical, 

Climatic, 

Vegetative. 

The lithological Classification of soils, with its subdivisions 
of soils derived from sedimentary, metamorphic and eruptive rocks, 
botli basic and acid, while interesting theoretically is inadequate 
and unpractical by itself, though each rock produces a character- 
-istic soü, the identification of which may be of considerable Ser- 
vice in soü investigation. 

The dynamic Classification, which at once impresses itself 
upon the observer in the topographical features of each region, 
with its subdivisions into sedentary and transported soils, and still 
farther subdivision into residual on plateaus, coliuvial on hillsides, 
alluvial in flood plains and benchlands, and aeolian in part of 
the loess and desert, is by itself wholly unsatisfactory. These 
are however necessary distinctions on account of chemical and 
practica! characteristics and differences bearing directly upon cultural 
value and agricultural practice. The sedentary material is, of 
course, most nearly related to the lithological groups. 

The textural Classification into gravelly and sandy soils, silty 
and clay loams, and clay soils, is very essential in defining the 
cultural character of soils, but is inadequate in that, alone, it gives 
no tndication of either present or permanent agricultural value; 
the latter being essentially conditioned by the chenücal nature as 
the basis on which land values are practically fixed. It should 
be noted that the farmcr's primary Classification is almost wholly 
based on textural character, but is then supplemented by various 
adjectives relating to color, depth, weight, grittiness, warmness, 
coldness, etc., together with frequently incorrect conjectures as to 
the causes of easy or difficult tillage. 

The color Classification into white or gray, black from the 
presence of humus, brown from manganese or ulmates of earths, 
raahogany from humus and ferric oxid, yellow from ferne 

15 
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hydrate and red from ferne oxid, although among the first 
and most obvious of all categories and always instinctively used 
in farm practice, is not by itself of any definite significance, save 
with respect to the chemical and physical properties indicated by 
it. »Black lands» and »red lands» are generally looked upon 
favorably, the former because of the content and kind of humus 
indicated, the latter because the very presence of ferne hydrate 
foreshadows good drainage. White and gray soils are generally 
considered inferior in the humid region; while in the arid region 
these tints are predominent ones, and may be associated with the 
very highest cultural and produetive qualities. 

Here then the color criterion utterly fails unless considered 
in connection with climatic and chemical conditions. 

The chemical Classification has for its most important chemical 
criterion the presence or absence of a sufficient amount of calric 
carbonate to bring about the agriculturally desirable qualities con- 
ditioning a cakiphile flora, as against the leached soils, aeid and 
neutral, characterized more or less by calcifuge flora. 

Calcareous soils must be defined, not as necessarily efferves- 
cent with aeids, but as bearing a calciphile fiora, indicating the 
possession of the agricultural qualities of such soils. In sandy 
lands much less Urne is required than in clay soils to produce 
these effects. 

Effervescence with aeids requires not less than 4 per cent 
of calcic carbonate in a soil, but sandy soils containing not less 
than 0.1 per cent, and clay soils not less than 0.7 per cent of 
lime, may produce a calciphile flora. 

Subordinate to this primary consideration we find, both in 
the arid and humid regions, either an abundance or a deficiency 
of plantfood substances. Alkali soils, being unleached, are always 
rieh in lime and mineral plant-food. Leached soils, both of the 
temperate and tropical climates, are comparatively poor in mineral 
plant-food, and frequently aeid in reaction, causing a lack of wide 
adaptation. 

The climatic Classification is of the widest general importance 
because of its direct correlation with the very foundation of civil- 
ization. The arid soils proper, typically poor in clay, deep and 
easily penetrable by air, water, and roots, unleached of lime, and 
normally rieh in plant-food, have from the earliest historic dates 
served as the basis and locus of a stable social Organization, owing 
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both to their great natural fertility, and the necessity of Cooper- 
ation in the irrigation required for their successful cultivation. 

The soils of the humid region, generally shallow, and with 
»raw» clay subsoüs caused by ihe washing downward of the 
abundantly formed clay substance, were longer left untenanted by 
stable agricultural communities, because quickly exhausted by im- 
provident culture. The humus being chiefly formed from the 
leaf-fall, exists only in the upper six to twelve inches in the 
humid region, white in the arid, as shown by the work of the 
California Experiment Station, it is chiefly formed from the decay 
of the deep-lying roots, sometimes reaching to as many feet as 
it does in inches in humid climates. * 

The climatic Classification, like the chemical, must at once 
take cognizance of the calcareous character of the arid, as against 
the predominently non-calcareous character of the humid soils. 
In this, as in some other respects, it coincides with the chemical 
Classification, but is strongly characterized also, by the scantiness 
of the clay Jngredient; which is scantily formed under arid condi- 
tions, leaving the soils pulverulent, readily penetrable by water, 
air and roots to depths that are impossible in climates where clay 
is continually washed into the subsoil, and there forms an obstacle 
to the penetration of all three. 

In the humid region calcareous soils are confined to areas 
of limestones or other calcareous formations, and to the lowlands, 
to which the calci c carbonate of the uplands is washed by 
drainage; including especially the soils of the river deltas. Outside 
of such areas the soils are frcquently acid, naturally, or rendered 
so by cultivation; thus requiring the Operations of Urning or 
marling to produce the favorable conditions of a naturally cal- 
careous soil. This is especially the case in the northem forest 
regions, moor lands, and arctip tundras, where »sour» humus 
prevails. The humus acids are there undoubtedly potent in the 
weathering and leaching processcs. 

The vegetative Classification must also at once take cognizance 
of the calcareous or non-calcareous character of the soils, 

The ordinary »ecological» Classification of plants as hydro- 
phile, mesophile and xerophile, is essentially faulty in that it 
ignores the chemical and textural soil conditions, which are often 
more potent than even the moisture itself. Scrutinizing closely 
the »plant assodations » as usually described, we find that in fact 
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they are based Iargely upon the same dominant factors of calciphile, 
indifferent, and calcifuge plants, modified, of course, by the greater 
or less supply of moisture; but the calciphile legumes and rosacous 
plants, with the hazel, linden, Composites and others, will usually 
at once indicate the calcareous character, while the Ericaceae and 
Cyperaceae flourish preferably on acid soils. 

In the füll characterization of any soil all the above cate- 
gories should be used; but usually only two or three, such as 
color and texture, are actually mentioned, their choice depending 
upon the habits of the observer and the objects had in view. 
Let us see what a farmer and an expert would commonly notice 
first. The dynamic Classification is usually the first used, in noting 
the surface conformation, from which the colluvial (»upland») or 
alluvial, and frequently, also, the sedentary character is recognized. 
The next thing noted is the color of the land; and next comes 
its texture, as observed in »fingering» the soil. Thus far the 
farmer and the , agricultural expert go side by side; and if both 
have practica! experience they will next observe the native Vege- 
tation if present, and if not, the cultivated plants and weeds. 
From these data alone, both will usually come to similar general 
conclusions as to the probable productive vaiue of the land. 

The expert will next examine the depth of the surface or 
humus soil and the nature of the subsoil; a matter which the 
farmer unfortunately too oftcn omits from his examination. Whether 
the soil is deep or shallow, whether or not the subsoil is easily 
penetrable by roots, water and air, so that it will drain readily, 
or whether penetration is limited by clay layers, or by hardpan, 
gravel or water; all these points are of the greatesc practical im- 
port, and are yet hardly susceptible of being introduced into any 
tabular Classification of soils. For, the definition of adequate 
depth is itself conditioned upon a number of other variables, such 
as climate, nature of subsoil, chemical composition, etc. As a 
factor, depth enters into all Classification, but must be specified 
particularly in each case. 

Of all the above categories, the physical nature of the soils 
and subsoils is doubtless of the widest practical importance, since 
it is in general more difficult to change the nature of a soil mass 
than to remedy chemical deficiences. We should, therefore, be 
able to define these as closely as possible, both in our nomen- 
clature and in the corresponding numerical expression of the pro- 
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pertions of the physical soil ingredients (clay, silt and fine and 
coarse sand). But however important, both practically and theoreti- 
catly, the physical point of view alone conspicously fails as the 
sole basis of a general Classification, such as has been attempted 
by Professor Whitney, chief of the Soil Bureau of the U. S. 
Department of Agriculture. In this he attempts to indicate hund- 
reds of soil varieties by local names coupled with merely physi- 
cal designations, with utter disregard of difFerences of climate in 
which these soils may have been formed, and also of their con- 
spicuous chemical differences. We thus have had a well-leached 
soil from the humid coast of Texas identified with one from the 
extremely arid region of the San Joaquin valley of California; and 
a poor upland soil from Missouri with a rieh lowland soil of 
Iowa, of many times the cultural value, — merely because of 
similar physical composition. This is emphatically a Procrustean 
process. 

Another example of one-sided Classification is the group of 
soils designated as Latentes. From the numerous attempted de- 
(initions of these, the only clear points are the ferruginous (»red») 
tints and (in most cases) the leached condition in their tropical 
areas of oecurrence. Büt öf late, latentes have been spoken of 
as oecurring under only moderately moist conditions, and even 
under arid ones. In no other respects is there any definite 
agreement between the heterogeneous soils classed as latentes, 
from those of the »red bland n of Madagascar, and the peninsula 
of India, to those of Hawaii and Brazil. Chemically they vary 
in their content of ferne oxid from six to nearly forty-nine per 
cent; phosphoric aeid (P s 6 ) from 1.6 per cent to a mere trace; 
and lime from a trace to one and threefourths per cent. Their 
cultural value is equally variable. 

Such »Classification» is worse tban valueless, it is misleading. 
Any soil Classification which disregards cultural values must be 
set aside as fuliilling neither the theoretical nor practical require- 
ments of such Classification. The greatest difficulty, in the primarily 
important physical soil Classification, lies in the indefiniteness of 
the colloid ingredient, that »clay-substance» which thus far evades 
any aecurate quantitative determination and chemical definition. 
Yet, on aecount of its funetions in giving a certain degree of 
permanence to the soil floecules, its »adhesive plasticity», contrac- 
tion in drying and expansion on wetting, and its liability to being 
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puddled by kneading so as to render it for the time impervious 
to water, it differs from all the other colloids of the soll (alum- 
inic, silicic and ferric hydrate); and in the ensemblt of these pro- 
perties, from any one other colloid known to us. It has been 
contended that these properties of clay are merely functions of 
the size of particles, and that plasticity belongs equally to very 
fine powders. But this cannot be maintained in the face of the 
fact that no powdery magma has ever been found applicable to 
the practical uses of clay, such as modeling, and least of all to 
ceramic manufactures. The gelatinous hydrates of alumina, ferric 
oxid, silica or zeolitic Compounds utterly fall to act as Substitutes 
for the natura! clay substance. They lack the adhesiveness of 
the latter, as well as its indefinite reversibility from »gel» to »so!» 
and vice versa. But when once dehydrated by heating, the finest 
grinding cannot bring clay back to its original condition of ad- 
hesive plasticity. Its case is different from that of the other 
colloid hydrates, which become aseta, to use the language of 
colloid specialists, by mere drying at the ordinary temperature. 
The colloid clay substance, on the contrary, must suffer a chemical 
change, that of dehydration at a high temperature, before it will 
become irreversible. The word »seto should not, therefore, be 
used for the condition of »burnt» clay, involving as it does a 
deiinite chemical change. 

The colloidal clay-substance thus being unique, and unquestion- 
ably the most important factor in physical soil conditions, its quan- 
titative determination must be considered a conditio sine qua non 
of a rational and definite textural Classification of soüs. Hilgard 
in 1872 tried to establish at least an approximate and confessedly 
conventional estimate by subsidence of the diffused soil for twenty- 
four hours, in a column of water 200 mm. high; and this method 
has served a useful purpose in the definition of the series from 
sandy soils to clay soils. But Whitney's centrifugal method has 
changed these definitions, by a closer Separation of the colloid 
clay from the powdery Sediments. But this also is only an 
assumed finality. 

The color method proposed by several investigators for the 
visual determination of soil colloids suffers from the difficulty that 
it includes not merely the clay substance, but other colloids as 
well, in the estimate. It can in any case render service only by 
visual comparison without a definite quantitative basis. It is further 
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hampered ty differences in tlie color of the soils themselves, which 
colors, so far as ferric hydrate is concerned, pass into the finest por- 
tions of the clay substance. It has not been shown that the physical 
properties of soils, dependent upon the adhesive plasticity and 
indefinite reversibility of the colloid clay, correspond to these 
color tests. 

Mitscherlich's ingenious method for the deterruination of the 
aggregate surface of the soil particles, by the heat generated on 
moistening, has, of course, only a very indirect bearing on the 
question of colloid clay, the magnitude of whose particles is wholly 
unknown. Nor, for the same reason, does this method produce 
results in any way definitely correlated with the tilling qualities 
of soils. No such simple function as the aggregate surface of 
the particles can represenc the indefinitely complicated effects of 
different proportions of the several grain sizes and of colloid clay 
upon soil texture; which, when fully investigated will morc prob- 
ably involve formulas as complex as any of the higher physical 
problems involving a large number of variables. 

The riding of individual and local hobbies can only retard 
progress. 

It seems, then, that as matters now stand, a satisfactory 
tubulär Classification, in which each soil shall at once find its 
pigeonhole prepared for it, is impracticable, because the subject- 
matter is as yet so imperfectly known. We believe, therefore, 
that the activities of this Congress can be most usefully directed 
towards establishing, as soon as possible, uniform and generali} - 
applicable and acceptable methods of soil investigation, both physical, 
chemical and biological, with a well defined terminology; ' and 
to recommend that in the description of soils and soil regions, 
each and all of the categories above mentioned, and such others 
as farther investigaüen may suggest, should receive attention and 
expression. We will thus best satisfy, so far as is at present 
possible, both the practical and theoretical postulates of soil Classi- 
fication. 



1 To fscilitate such terminology it seems to us desirable that, in Ihc Ger- 
man language at least, the word *silt", understood to mean the impalpable 
powders below the finest sands, should be adopted instcad of 'staub" and 'fein- 
pulverig". Silt is a word of good Germanic derivation. 
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Die Bodenbildungsprozesse und die Haupt- 
prinzipien der Bodenklassifikation. 

Von Professor P. KoüiO witsch 

Kaiserliche ForsUksdemie, SL Petersburg. 

Indem ich mir gestatte, meinen gegenwärtigen Vortrag »Die 
Bodenbildungsprozesse und die Hauptprinzipien der Bodenklassifika- 
tion» vorzulegen, habe ich die erste zur Diskussion gestellte Frage des 
Programms unserer Konferenz, d. i. »Nomenclature et Classification 
generale des sols», im Auge. Meine Erwägungen und Thesen 
hinsichtlich der Grundlagen einer wissenschaftlichen Bodenklassi- 
fikation, die ich hier darlegen will, kommen derjenigen Auf- 
fassung sehr nahe, welche in dieser Frage von vielen zeitgenös- 
sischen Pedologen vertreten wird und von mehreren Kollegen (den 
Herren K. Glinka, P. Treitz, Cholnoky, G. Murgoci und 
F. Cornu) auf der ersten Konferenz in Budapest zum Ausdruck gebracht 
worden ist. Ich glaube aber, dass in meinen Anschauungen über 
die Grundprinzipien einer wissenschaftlichen Bodenklassifikation, die 
ich hier zu betrachten beabsichtige, ein etwas anderer Ausgangs- 
punkt hinsichtlich der von uns zu behandelnden Frage und einige 
ergänzende Erwägungen gefunden werden können, die zu einer 
vielseitigeren Beleuchtung dieser Frage beizutragen geeignet sein 
dürften. 

Gegenwärtig wird es mir immer klarer, dass die Gesamtheit 
der unmittelbar wirkenden inneren Prozesse, die zur Entstehung 
der einzelnen Bodenarten fuhren, d. h. die im Boden tätigen 
physiko-chemischen und biologischen Prozesse in ihrer Gemeinschaft 
und in ihren verschiedenen Erscheinungsformen, als die natürlichstt 
Grundlage für die Gruppierung der Böden anzusehen sind. Daher 
müssen wir uns, vor allem, über das Wesen der Bodenbitdung klar 
werden, diejenigen charakteristischsten Formen der bodenbildmden 
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Prozesse erkennen lernen, welche auf dem Erdball in Erscheinung 
treten und die gesamte Mannigfaltigkeit der Bodendecke nach sich 
ziehen, und, endlich, die Wechselbeziehungen zwischen den ver- 
schiedenen Formen der Bodenbildung feststellen. 

Der Aufbau einer Bodenklassifikation auf Grundlage ver- 
schiedener Kombinationen aller bodenbildenden Faktoren, d. h. 
Klima, Muttergestein, Zufuhr von bodenbildenden Materialien, 
Heraustragung von Stoffen, Lage, Vegetation, Tierwelt und Zeitalter, 
wie er von den russischen Pedologen Dokutschaew und Sibirzew 
zuerst verwirklicht worden ist, muss dem Wesen nach als grosser 
Fortschritt angesehen werden, da ja eine bestimmte Verbindung 
von Faktoren notwendig eine entsprechende Kombination boden- 
bildender physiko-chemischer und biologischer Prozesse bedingt. 
Aber bei diesem Ausgangspunkt wird die Schaffung der Klassi- 
fikation auf eine unsichere und schwankende Basis verlegt, weil 
verschiedene Kombinationen von bodenbildenden Faktoren zu ein- 
ander sehr nahe stehenden oder sogar zu ganz gleichen boden- 
bildenden Prozessen und somit zur Entstehung einander sehr ähn- 
licher Böden führen können. Um so mehr glaube ich diejenigen 
Bodenklassifikationen für wenig versprechend ansehen zu dürfen, 
die vorwiegend auf irgend einem einzigen Faktor der Bodenbildung 
fussen, wie gross auch die Bedeutung dieses Faktors, z. B. des 
Klimas, sein mag. 

Unserer Ansicht nach muss die genetische Bodenklassifikation 
auf die inneren Eigenschaften und Eigentümlichkeiten der Böden 
selbst gegründet werden, um so mehr, als wir den Boden — in 
Übereinstimmung mit anderen zeitgenössischen Pedologen — als 
selbstständigen Naturkörper betrachten. Daher sind es nicht die 
äusseren Faktoren der Bodenbildung, wie Klima, Muttergestein, 
Lage, Vegetation, Tierwelt und Zeitalter, die als Grundlagen für 
eine solche Klassifikation herangezogen werden müssen; sie befinden 
sich ausserhalb des Bodens, und mit ihrer Hilfe können wir uns 
nur das Verständnis der Bodenbildungstypen erleichten, indem wir 
sie dazu benutzen, die Bedingungen der Enstehung der Böden zu 
beleuchten. 

Von den inneren Merkmalen der Böden könnte man zwecks 
der Bodenktassifikation zu den morphologischen Eigentümlichkeiten 
der Boden greifen, doch möchten wir auch diese als Resultat 
derjenigen inneren physiko-chemischen und biologischen Prozesse 
auffassen, deren Tätigkeit den Boden geschaffen hat, und durch 
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welche die funktionalen Besonderheiten der Böden bedingt werden ; 
daher glauben wir, dass zur Grundlage einer genetischen Boden- 
klassifikation eben der Charakter der inneren physiko- chemischen 
und biologischen Bodenprozesse genommen werden muss. 

In Anbetracht des Gesagten muss man, unserer Meinung nach 
zwecks Aufbaues einer genetischen Bodenklassifikation zunächst die 
am meisten charakteristischen Formen der bodenbildenden Prosesse 
oder mit anderen Worten, die Typen der Bodenbildung (möglichst 
mit ihren Abarten) klarlegen und die Wechselbeziehungen zwischen 
diesen Typen feststellen; dann kann die Gruppierung und Verteilung 
der Böden nach den festgelegten Bildungstypen erfolgen, sobald 
für die einzelnen Böden ihre Genesis bekannt sein wird. Hieraus 
folgt für die zeitgenössische Bodenkunde die vorherrschende Be- 
deutung des Studiums der Bodenbildungsprozesse überhaupt und, 
insbesondere, der Genesis der einzelnen Böden, denn nur dann 
können wir einem Boden seinen Platz in der Klassifikation an- 
weisen, seine Eigentümlichkeiten und Eigenschaften erfassen und 
das Verhältnis eines Bodens su anderen beleuchten, wenn wir die 
Bedingungen der Entstehung des betreffenden Bodens und die in 
ihm wirkenden Prosesse kennen. 

Jeder Bodenbildungsprozess ist das Resultat der Gesamt Wirkung 
sehr verschiedener Faktoren, wie Klima, Muttergestein, Vegetation 
etc.; von der Kombination dieser bodenbildenden Faktoren werden 
die Eigentümlichkeiten des Prozesses und die Richtung, in der 
sich dieser Prozess entwickelt, bestimmt. Die einzelnen verschiedenen 
physiko-geographischen Gebiete, denen wir auf der Erdoberfläge 
begegnen, wie Wüste, Steppe, Tundra u. s. w., müssen besonders 
scharf ausgeprägte Kombinationen der bodenbildenden Faktoren 
schaffen; es ist, also, natürlich, dass jedem besonderen physiko- 
geographischen Gebiete ein besonderer, für dasselbe am meisten 
charakteristischer Bodenbildungstypus entspricht; dieser Typus wird 
in dem betreffenden Gebiete auch besonders ausgesprochen und 
breit in Erscheinung treten und in den in dem gegebenen Gebiete 
verbreitetsten Böden mit ihren für das Gebiet besonders charak- 
teristischen Eigenschaften und Eigentümlichkeiten zum Ausdruck 
kommen. 

Obgleich nun, die Typen der bodenbildenden Prozesse, mit 
ihren Abarten, folglich auch die Bodendecke des einen oder des 
anderen Gebiets sich mit den allgemeinen typischen physiko-geo- 
graphischen Bedingungen dieses Gebiets in enger Verknüpfung 
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befinden, können die bodenbildenden Prozesse infolge von Abweich- 
ungen einzelner Faktoren dennoch auch okne Übereinstimmung mit 
den allgemeinen typischen physiko- geographischen Bedingungen des 
betreffenden Gebiets in Erscheinung treten und zur Bildung von 
Böden führen, die für das letztere nicht typisch sind. Wenn wir, 
also, weiter unten bei unserem Versuch, die Typen der Boden- 
bildung festzulegen, sie mit bestimmten physiko-geographischen 
Gebieten in Zusammenhang bringen und nach den letzteren die 
entsprechenden Bodengruppen benennen werden, so ist der von uns 
aufzustellende Zusammenhang in dem Sinne zu verstehen, dass 
dieser oder jener bodenbildende Prozess, oder dieser oder jener 
Boden für das betreffende physiko-geographische Gebiet charakte- 
ristisch erscheint, und dass hier der gegebene Boden die günstigsten 
Bedingungen für seine Entwicklung findet; jedoch schliesst dieser 
Umstand das Auftreten gleichartiger bodenbildender Prozesse und 
die Bildung gleichartiger Böden auch in anderen Gebieten offenbar 
nicht aus. Zweckmässig aber ist die Durchführung eines solchen 
Zusammenhangs in der Beziehung, dass die bekannten physiko- 
geographischen Gebiete, mit ihren bestimmten Kombinationen einer 
ganzen Reihe von bodenbildenden Faktoren uns in bedeutendem Masse 
die näheren günstigen Bedingungen, die zur Bildung von Böden 
mit diesen oder jenen Eigentümlichkeiten führen, verdeutlichen. 

Da aber die allgemeinen physiko-geographischen Bedingungen 
auf der Erdoberfläche keine scharf abgegrenzten Gebiete repräsen- 
tieren, sondern einander mehr oder weniger allmählich ablösen, 
so ändert sich die Gesamtkombination der bodenbildenden Faktoren 
und der allgemeine Charakter der bodenbildenden Prozesse auch 
nur allmählich. Wenn man nun noch den Umstand in Betracht 
zieht, dass die Veränderungen auch für jeden einzelnen der boden- 
bildenden Faktoren mit gewissen Übergängen stattfinden können, 
so ist für den bodenbildenden Prozess und die Bodendecke die 
allmähliche Veränderlichkeit im Räume und der unmerkliche Über- 
gang charakteristisch. Die Übergänge sind dann besonders all- 
mählich, wenn der Wechsel der Bodendecke als Resultat einer 
Veränderung allgemeiner physiko-geographischer Bedingungen statt- 
findet; die Veränderung irgend eines bestimmten einzelnen Faktors 
der Bodenbildung, wie z. B. des Muttergesteins, der Lage des 
Bodens u. s. w., kann in einigen Fällen den Wechsel auch relativ 
unvermittelt eintreten lassen. 

Daher kommt es, dass wir nur die charakteristischsten und 
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ausgeprägtesten Erscheinungsformen präzisieren, wenn wir die Boden- 
bildungstypen mit ihren Abarten von einander differenzieren und 
danach selbständige Bodenarten aufstellen ; die charakteristischen 
Erscheinungsformen sind eben durch unendliche Übergänge mit 
zwischenliegenden Eigenschaften und Eigentümlichkeiten mit einander 
verbunden. Es ist klar, dass # es in der Differenzierung der meisten 
Formen der Bodenbildung (der Typen, Untertypen und Abarten) 
theoretisch keine Grenzen gibt; daher kann die Feststellung solcher 
Schranken in der Praxis nur konventionell sein. 

Die Bildung und das Leben der weitaus meisten Böden sind 
damit verbunden, dass mehr oder weniger bedeutende Mengen 
mineralischer und zum Teil organischer Stoffe aus dem Boden 
hinausgetragen werden. Andererseits gibt es eine ganze Gruppe 
von Böden, für deren Bildung, Leben und Charakter nicht der 
Verlust sondern der Stoffzufluss von anderen Böden die ausschlagge- 
bende Rolle spielt; hierher gehören die Böden der Niederungen, 
denen das Grund- und Oberflächenwasser Stoffe in wesentlichen 
Mengen zuführt, wie z. B. die Sumpfböden, die nassen Salzböden 
u. s. w. Diese Böden sind ihrer Genesis nach so eigenartig, dass 
es völlig gerechtfertigt ist, sie als eine besondere selbständige 
Gruppe der üluvialen, genetisch abhängigen Bodenbildungen aus- 
zusondern, während alle übrigen Böden die grosse Grundgruppe 
der elmrialen, genetisch selbständigen Bodenbildungen darstellen. 
Auf diese Weise glauben wir zwei genetisch verschiedene Grund- 
klassen aufstellen zu können: Klasse A-genetisch selbständige 
Bodentypen, und Klasse B-genetisch abhängige Bodentypen. 
Offenbar, wird es nicht immer möglich sein, selbst zwischen Ver- 
tretern der beiden eben gekennzeichneten Grundklassen der Boden- 
bildungen, die doch in gewisser Beziehung ihrer Genesis nach so 
verschieden sind, eine bestimmte Grenze zu ziehen. 

Zur Zeit ist es möglich, als Grundlagen für die Klassifikation 
der genetisch selbständiger Böden folgende Bodenbildungstypen auf- 
zustellen : 

i . Wüstenbildungstypus, 

2. Halbwüstenbildungstypus, 

3 . Tschernosembildungstypus, 

4. Podsolbildungstypus, 

5 . Tundrabildungstypus, 

6 . Hochmoorbildungstypus, 

7. Lateritbildungstypus. 
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Allen Böden der genannten Bodenbildungstypen mit Ausnahme 
des ersten und des sechsten Typus entsprechen genetisch von ihnen 
abhängige Böden. 

In dem wir nun zur Beschreibung der einzelnen Bodenbildungs- 
typen übergehen, wollen wir bemerken, dass der Bodenbildungs- 
prozess seinen Ausdruck hauptsächlich findet: i) in der Geschwindig- 
keit und dem Charakter der mineralischen Verwitterung, 2) in der 
Geschwindigkeit und dem Charakter der Zersetzung organischer 
Stoffe und in der Anhäufung und Verteilung von Humusstoffen in 
verschiedenen Schichten, 3) in der Übertragung von Stoffen aus 
einigen Schichten in andere und in der Hinaustragung von Stoffen 
aus dem Boden. Der Zusammenhang aller dieser Prozesse mit den 
verschiedenen Bedingungen der Bodenbildung ist noch sehr wenig 
studiert und geklärt; doch, soweit es uns die gegenwärtigen Kennt- 
nisse gestatten, müssen wir mit allen diesen Prozessen rechnen und, 
soweit es möglich ist, ihre Rolle bei den einzelnen Bodenbildungs- 
prozessen bestimmen. 

1 . Der von uns oben als erster bezeichnete Wüstenöildmgs- 
presess geht bei äusserstem Mangel an Feuchtigkeit und fast ohne jede 
Beteiligung der Pflanzen- und Tierwelt vor sich; der Prozess der 
chemischen Verwitterung schreitet langsam vorwärts; organische 
Stoffe nehmen daran fast gar nicht teil; die Verwitterung verläuft 
in einem alkalischen Medium und zwar bei hoher Konzentration 
der Boden lösung. Eluviale Prozesse fehlen fast ganz, weil die 
Wasserzufuhr minimal ist; der in seltenen Fällen mögliche bedeutende 
Wasserzufluss (Platzregen) ruft keine wesentliche Auslaugung hervor; 
im Gegenteil, dank den für die Verdunstung von der Bodenober- 
fläche günstigen Verhältnissen (bei fast völliger Abwesenheit einer 
Vegetation) steigt jede Feuchtigkeit, die in den Boden gelangt 
(darunter auch der Tau), zur Oberfläche, wobei sie lösliche Salze 
dahin mitbringt; die letzteren sammeln sich in den oberen Schichten 
und auf der Oberfläche an. Infolge einer solchen Anhäufung in 
den oberen Schichten können sich diese Schichten in feste Krusten 
(mit CaCOj und CaSO« als Zement) verwandeln, oder sich mit 
Effloreszenzen von Salzen (NaCl, Na»SO« etc.) überziehen; unter 
Beteiligung der Winde können diese Salze teilweise vom Boden 
weggetragen werden, und auf solche Weise kann in gewissem 
Masse eine Verlust dieser Böden an leichtlöslichen Salzen vor sich 
gehen. Somit sind für den Wüstenbodenbildungstypus folgende 
Züge charakteristisch: die Verwitterung in einem alkalischen Medium 



■co, Google 



33» 
und bei hoher Konzentration der Bodenlösung, das fast vollständige 
Fehlen der Beteiligung organischer Substanzen, das Aufsteigen 
leichtlöslicher Salze zur Oberfläche und das Forttragen derselben 
durch den Wind. 

Als ein Resultat des beschriebenen Bodenbildungsprozesses ent- 
stehen die Kalk- und Gipskrusten, die braunschwarzen Wüstenrinden 
und die trockenen Salzböden mit ihren effloreszierenden Salzen. 

2. Der Halbwüstenbildungstypus geht, im allgemeinen, eben- 
falls unter Feuchtigkeitsmangel vor sich, jedoch ist die Wasser- 
zufuhr, wenigstens zu gewissen Zeiten, schon zur Entwickelung 
einer, wenn auch gewöhnlich dünnen Pflanzendecke und zu eluvialen, 
wenn auch schwachen Prozessen ausreichend. Bei der relativ 
schwachen Auslaugung, mit der wir es im vorliegenden Boden 
btldungsprozess zu tun haben, enthält die Bodenlösung starke Basen 
im Überschuss, und die Bodenbildung findet in einem alkalischen 
Medium statt; die Alkalität des letzteren ist vorwiegend durch 
Anwesenheit von Natronsalzen der Kohlen-, Kiesel- und Humus- 
säuren bedingt. Obgleich der Vorgang der Auslaugung bei diesem 
Typus nur die obersten Schichten berührt und überhaupt sich nur 
schwach äussert, so besteht er bei der Bildung von Böden dieses 
Typus doch nicht nur in der Auslaugung leichtlöslicher Salze und 
von Kalk- und Magnesiumkarbonaten aus der oberen Schicht, 
sondern auch in der Hinaustragung von Sesquioxyden und sogar 
von Silikaten in kolloidalem und suspendiertem Zustande; dadurch 
bekommen viele Böden dieses Typus eine sehr charakteristische 
Struktur, die in der Bildung mehrerer sehr eigentümlichen, mehr 
oder weniger scharf unterschiedenen Schichten hervortritt; diese 
eigenartige Struktur kommt darin zum Ausdruck, dass an der Ober- 
fläche ein geschichteter Horizont von relativ geringer Mächtigkeit 
lagert, der in wagerecht laufende Schichtchen zerfällt und wenig bindig 
ist ; es erweist sich, dass dieser Horizont an feinsten abschlämmbaren 
Teilchen, sowie an Eisenoxyd und Tonerde verarmt ist und oft 
so gut, wie keine Kalk- und Magnesiumkarbonate enthält; die 
folgende, tiefer liegende Schicht ist im Gegensatz zur ersten sehr 
fest und an abschlämmbaren Partikelchen, Eisen und Tonerde 
angereichert; diese Schicht zerfällt in säulenförmige Gebilde. Darunter 
liegt der dritte Horizont, der an Kalk und Magnesiumkarbonaten 
angereichert ist; noch tiefer finden wir einen Horizont mit Anhäufung 
leichtlöslicher Salze. 

Die Bedingungen, unter denen die Bildung der eben gekenn- 
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zeichneten Schichten vor sich geht, sind bisher sehr wenig aufgeklärt ; 
auf Grund allgemeiner Erwägungen können wir uns aber ihre 
Entstehung in annähernd folgender Weise vorstellen. Das Vor- 
handensein des zweiten oben erwähnten festen Horizonts B, der 
für Wasser wenig durchlässig ist, weist unseres Erachtens auf eine 
gewisse Allmählichkeit bei der Entstehung der geschilderten Schichten 
hin. Man kann annehmen, dass beim Beginn der Bildung dieses 
Bodentypus aus dem Muttergestein zuerst und am raschesten die 
leichtlöslichen Satze ausgelaugt werden; die Hauptmasse derselben 
gelangt natürlich in die grösste Tiefe, bis zu der die Boden- 
wasser dringen. Gleichzeitig geht unter Beteiligung der Kohlen- 
säure eine Auslaugung der oberen Schichten an Calcium- und 
Magnesiumkarbonaten von statten; aber, infolge der geringeren 
Löslichkeit der letzteren Salze und ihrer leichteren Fällbarkeit 
aus der Lösung, geht die Auslaugung der Karbonate langsamer 
vor sich, und ihre Ausscheidung findet in einer geringeren 
Tiefe statt, als der leichtlöslicher Salze. Solange in der oberen 
Schicht (A) merkliche Mengen an Kalk- und Magnesiumkarbonaten 
enthalten sind, kann die Auswaschung der Sesquioxyde kaum statt- 
finden, weil bei Anwesenheit der ersteren keine Bedingungen weder 
für den Übergang des Eisenoxyds und der Tonerde in die Lösung 
noch für die Fortbewegung der letzteren im kolloidalen Zustande 
vorhanden sind. Sobald aber die obere Bodenschicht (Horizont A) 
fast ganz von den Karbonaten befreit wird, richtet sich die Ein- 
wirkung der Kohlensäure und der organischen Säuren (die bis dahin 
durch die Kalk- und Magnesiumkarbonate paralysiert war) auf die 
Silikate, darunter, auch auf die alkalischen; und in der Bodenlö- 
sung müssen alkalische Salze der Kohlensäure und der Humussäuren 
in merklichen Mengen auftreten. Da nun die alkalischen Salze 
der Humussäuren bekanntlich reversieble Kolloide darstellen, die 
nicht nur selbst sich als Sole durch grosse Beständigkeit auszeichnen, 
sondern auch die Fähigkeit besitzen, wenig resistente unorganische 
Kolloide, darunter Eisenoxydhydrat und Tonerdehydrat, in der 
Pseudolösung zu erhalten, so treten mit der Bildung von kohlen- 
saurem Natron und von alkalischen organischen Salzen im oberen 
Horizont A Bedingungen ein, die für die Hinaustragung von 
Sescjuioxyden aus dieser Schicht günstig sind; diese Verbindungen 
sinken dann, wie man annehmen muss, als Sole mit der Boden- 
lösung nach unten. Wenn die kolloidalen Salze der Humussäuren 
auf diesem Wege den Horizont der Anhäufung von Calcium- und 
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Magnesiumkarbonaten erreicht haben, fallen die Humussäuren als 
Calcium- und Magnesiumsalze aus, nach ihnen aber setzen sich auch 
die Sesquioxyde ab, da die letzteren, wenn sie nicht mehr durch 
organische Kolloide geschützt werden, unter der Einwirkung der 
in der Bodenlösung vorhandenen mineralischen Salze (Elektrolyte) 
aus Solen in Gele übergehen. Sehr wahrscheinlich ist es, dass 
unter Beteiligung der organischen Kolloide sogar auch die feinsten 
Bodenpartikelchen im suspendierten Zustande aus der obersten 
Schicht in die tiefere transportiert werden, wo sie sich absetzen 
und zusammen mit den Kolloiden die Poren dieser Schiebt (Hori- 
zont B) ausfüllen, wodurch die Schicht allmählich immer weniger 
und weniger durchlässig wird und endlich fähig werden kann, die 
Sole sogar mechanisch festzuhalten Auf diese Weise muss über 
der Schicht, die Calcium und Magnesium-Karbonate enthält, eine 
an organischen und unorganischen Kolloiden reiche Zone entstehen; 
die unorganischen Kolloide aber werden dank den organischen 
Schutzkolloiden nicht in den irreversieblen Zustand übergehen und 
daher, selbst wenn sie dem Austrocknen ausgesetzt sind, ihr Quel- 
lungsvermögen bewahren und dem Boden im feuchten Zustande 
Bindigkeit, im trockenen hingegen eine exdusive Härte verleihen. 
Im Zusammenhang mit den oben angeführten Bedingungen, dank 
denen der Horizont der Anhäufung von Kolloiden entsteht, kann 
der Horizont B in zwei Unterhorizonte zerfallen: den tiefergele- 
genen Unterhorizont B t , in welchem die Kolloide infolge der 
Fällung der organischen Stoffe durch Calcium- und Magnesium- 
karbonate ausgefallen sind, und wo sie sich endlich in amorphe 
Niederschläge verwandelt haben (dieser Schicht muss eine geringere 
Bindigkeit eigen sein), und den höher liegenden Unterhorizont, 
wo die Kolloide mechanisch festgehalten worden sind, und der 
am bindigsten sein muss. 

3. Der Tschernosembildungsprozess verläuft im allgemeinen 
unter noch grösserer Feuchtigkeit als der vorhergehende, weshalb 
hier die Auslaugung mit mehr Energie vor sich geht und am 
Bodenbildungsprozess eine üppigere Vegetation teilnimmt. Unter 
derartigen Verhältnissen findet die Hinaustragung der löslichen 
Salze auf eine bedeutende Tiefe statt, und daher gibt es keine 
Vorbedingungen für ihre Rückkehr in die oberen Schichten, wie 
das bei dem eben geschilderten Typus der Fall war, und zwar 
geschieht das einesteils infolge der grossen Tiefe, in welche die 
Salze sinken, andererseits, als Folge davon, dass bei der dichten 
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Planzendecke dieser Böden die unmittelbare Verdunstung der 
Feuchtigkeit von der Oberfläche des Bodens in hohem Masse 
erschwert ist. Zusammen mit den leichtlöslichen Salzen werden in 
diesen Böden Gyps und Calcium-und Magnesiumkarbonate ausge- 
waschen; dabei sammelt sich ein bedeutender Tiel dieser letzteren 
Salze in einiger Teife unter dem Humushorizont an und bildet 
besondere illuviale, an den genannten Verbindungen reiche Horizonte 
(gewöhnlich höher Karbonaten-Horizont, tiefer Gyps-Horizont). 
Im Einklang mit der energischen Auslaugung der leichtlöslichen 
Salze — sowohl der im ursprünglichen Gestein vorhanden gewesenen, 
als auch der sich neu bildenden — hat in den oberen Boden- 
schichten dieses Typus keine merkliche Ansammlung von Salzen alka- 
lischen Charakters statt (Natronsalze der Kohlen-, Kiesel- und Humus- 
Säuren); zugleich wird die Alkalität der Bodenlösung noch durch den 
hohen Gehalt der Tschemosemböden an Kohlensäure, welchen sie 
der Lebenstätigkeit der reichen Vegetation und den grossen Mengen 
organischer Substanzen zu verdanken haben, abgeschwächt. Somit 
spielt sich der Bodenbildungsprozess bei dem Tschermosemtypus 
bei nur schwach alkalischer, oder bei fast neutraler oder sogar, wie 
wir weiter unten sehen werden, bei schwach saurer Reaction ab. 
Daher nehmen wir an, dass unter den angegebenen Verhältnissen in 
typischen Tschemosemböden keine irgend merkliche Auslaugung 
der oberen Schichten an Eisenoxyd und Tonerde, sowie keine 
Hinaustragung abschlämmbarer Teilchen beobachtet wird, wie das 
beim alkalischen Wüstenbodenbildungsprozess der Fall ist, und wie 
wir es bei der sauren Podsolbodenbildung sehen werden. In der 
Tat zeigt die Analyse verschiedener Schichten von Tschemosfim- 
böden, dass ihre Zusammensetzung in Bezug auf Silikate, Tonerde 
und Eisen sich mit zunehmender Tiefe nicht irgend wie erheblich 
verändert. Wie oben hingewiesen wurde, reicht die Feuchtigkeit, 
die an der Bildung der Tschemosemböden teilnimmt, zur Siche- 
rung einer relativ üppigen Vegetation von Gräsern aus, wobei für 
diese Vegetation eine kurze Entwickelungsperiode charakteristisch 
ist; aber die Feuchtigkeitsmenge ist für die Zersetzung organischer 
Überreste ungenügend, weshalb dem Bodenbildungsprozess dieses 
Typus im allgemeinen eine grosse Anhäufung von Humusstoffen 
eigen ist. 

Ausserdem, muss zum vollen Verständnis des Tschernosem- 
bildungsprozesses noch eine andere Rolle der reichen Vegetation 
in Betracht gezogen werden. Durch die Lebenstätigkeit der Pflanzen 
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muss eine fortwährende Übertragung (Hinaufpumpen) mineralischer 
Stoffe (darunter Calcium und Magnesium) aus den unteren in die 
oberen Schichten hervorgerufen werden; das kann bei der reichen 
Vegetation und der relativ schwachen Auslaugung, wie sie in dem 
Tscheni05embildungsprozess statt hat, wesentliche Bedeutung haben. 
Das Verhältnis zwischen diesen zwei Vorgängen der Auslaugung 
von Basen aus der oberen Schicht und der Anreicherung der letz- 
teren mit Hilfe der Pflanzen — kann sowohl nach dieser als auch 
nach jener Seite hin schwanken. Gibt man nun für typische Tscher- 
nosemböden zu, dass diese beiden Vorgänge einander fast die 
Wage halten, so bekommen wir eine Erklärung dafür, warum 
die Humusstoffe in Tschemosemböden in Form unlöslicher Ver- 
bindungen bewahrt bleiben, warum die Reaction dieser Böden von 
der neutralen so wenig Abweichungen zeigt und als solche erhalten 
wird, und, im Zusammenhang damit, warum die Sesqutoxyde 
keine merkliche Auswaschung erfahren. Wenn hingegen dieses 
Verhältnis sich zum Vorwalten des Auslaugungsprozesses hinneigt 
— was in bestimmterer Form in den feuchteren Teilen des 
Ts ehern os emgebiets der Fall sein muss — so müssen in den 
oberen Tschemosem schichten die Mengen an Calcium und Mag- 
nesium zur Bindung der Humussäuren ungenügend werden, und 
ein Teil der letzteren muss sich mit den Sesquioxyden verbinden, 
oder aber sogar frei bleiben. Zugleich wird die Reaktion des 
Bodens sauer, und es entstehen für die Auswaschung der Sesqui- 
oxyde nötige Bedingungen. Von diesem Stadium an beginnt dei 
Tscheraosöm sich den Böden des Podsoltypus zu nahem; dieser 
Zeitpunkt im Leben der Tschemosemböden fällt häufig mit ihrer 
Besiedelung durch Wald zusammen, und dann haben wir es mit 
sogenanntem degradiertem Tschemosem zu tun. 

Somit haben wir die Vorstellung, dass die Bildung des 
Tschemosems theoretisch bei neutraler Reaktion vor sich geht; 
in Wirklichkeit aber kann ein derartiges Gleichgewicht in der 
Natur selbstverständlich nicht bestehen, und der Tschern osembil- 
dungsprozess verläuft entweder unter sehr schwach alkalischer oder 
leicht saurer Reaktion. 

4. Der Podsolbodenbüdungsprozess geht bei reichlicher und 
sogar übermässiger Feuchtigkeit vor sich, so dass der jährliche 
Zuwachs der Pflanzenmasse (gewöhnlich Waldvegetation) haupt- 
sächlich durch den Nährstoffvorrat des Bodens bestimmt wird; die 
Feuchtigkeit reicht für die Prozesse der Zersetzung organischer 
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Überreste nicht nur aus, sondern befindet sich in gewissen Fällen 
im Überschuss und erschwert den Zutritt des Sauerstoffs zu den 
organischen Substanzen; dank dem letzteren Umstände, aber, wie 
es scheint, auch oft infolge der niedrigen Temperatur, findet hier 
eine vollständige Verbrennung der organischen Stoffe bis zur 
Kohlensäure nicht statt, sondern es bilden sich in reichem Masse 
Humusprodukte von sauerem Charakter (Säuren vom Typus der 
Krensäure), während das Eisenoxyd in Eisenoxydul reduziert wird. 
Bei dem reichlichen Vorhandensein von Feuchtigkeit nehmen die Aus- 
laugungsvorgänge einen energischen Verlauf: aus den oberen Boden- 
schichten sind in die Grundwässer nicht nur die leicht löslichen Salze, 
sondern auch die Calcium- und Magnesiumkarbonate hinausgetragen, 
weshalb in diesen Schichten keine wesentlichen Mengen starker 
Basen in aktivem Zustande vorhanden sind; daher sind die starken 
Basen (soweit sie doch anwesend sein können) für die Neutralisation 
der entstehenden Humussäuren ungenügend, und der Boden hat 
eine saure Reaktion, bei welcher der Podsolbüdungsprozess auch 
verläuft. Die freien Humussäuren wirken auf die Silikate ein, 
entziehen ihnen Basen und führen die Silikate in immer mehr und 
mehr sauere Salze über, so dass schliesslich freie Kieselsäure ent- 
steht und sich in den oberen Bodenschichten ansammelt. Alle 
Basen unterliegen in dem Masse, wie sie frei werden, einer ener- 
gischen Auswaschung, darunter auch die Sesquioxyde. Das Eisen 
muss, erstens, in bedeutenden Mengen in Form von sauren Oxydul- 
salzen der Kohlen- und Humussäuren ausgewaschen werden, indem 
es in den oberen Bodenschichten in Gegenwart von organischen 
Stoffen bei dem Sauerstoffmangel, der durch zeitweilige Versump- 
fung des Bodens entsteht, reduciert wird. Der Vorgang der Aus- 
waschung des Eisens als Oxydul hat in den Perioden Platz, wenn 
dem Boden Feuchtigkeit im Überschuss zugeführt wird; zu solcher 
Zeit sinken die Eisenoxydulsalze zu den Grundwässern; zu troc- 
kenen Zeiten hingegen beginnen die Bodenlösungen nach oben zu 
steigen und, indem sie sich den oberen Schichten auf die eine 
oder andere Entfernung nahem, kommt das Eisenoxydul mit dem 
Sauerstoff der Luft in Berührung, wird oxydiert und fällt als Eisen- 
oxydhydrat und dessen Salze aus, wodurch in einiger Tiefe ein 
mehr oder weniger bestimmt ausgeprägter Ortsteinhorizont gebildet 
wird. Zweitens, wird Eisenoxyd sowie Tonerde in Form von 
Solen der Hydrate dieser Basen ausgewaschen, und zwar werden die 
Sole in der Bodenlösung dank dem Gehalt der letzteren an orga- 
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nischen Säuren und infolge der Armut der Bodenlösung an Elektro- 
lyten als solche erhalten. Unter diesen Bedingungen werden aus 
den oberen Bodenschichten ausserdem feinste abschlämmbare Pro- 
dukte im suspendiertem Zustande ausgewaschen; die Teilchen, die 
im kolloidalen und suspendierten Zustande hinausgetragen werden, 
fallen in einiger Tiefe aus und bilden dort einen verdichteten 
Horizont. Das Ausfallen kommt, wie man annehmen kann, dadurch 
zustande, dass in einiger Tiefe die Konzentration der Bodenlösung 
hinsichtlich der Elektrolyte im Zusammenhang mit der geringeren 
Auskragung der tiefer gelegenen Schichten höher wird. Die Eisen- 
oxyd- und Tonerdehydrate und andere Mineralien, sowie die 
verschiedenen suspendierten Produkte können aber auch noch durch 
das abgelagerte Eisenoxydhydrat, das auf dem oben gekennzeich- 
neten Wege entstanden ist, festgehalten werden. Als Resultat 
aller eben angedeuteten Vorgänge beobachten wir, dass die oberen 
Schichten der Böden des hier besprochenen Podsol-Bodenbildungs- 
typus, erstens, eine weissliche Färbung, infolge ihrer Verluste an 
Eisen, besitzen, und, zweitens, relativ arm an feinsten abschlämm- 
baren Teilchen sind; tiefer liegen braun gefärbte und an feinsten 
Partikekhen angereicherte Schichten. Alle diese eigenartigen Vor- 
gänge sind besonders markant in den hellgrauen Böden mit sauerer 
Reaktion, die sich in nördlichen feuchtkalten Waldgebieten bilden 
und die russische Benennung »Podsol» tragen, ausgeprägt; daher 
bezeichnen wir den hier charakterisierten Bodenbildungsprozess als 
n/Wso/prozess»; »Podsol» heisst in russischer Sprache eigentlich 
ausgelaugte Asche; Böden von diesem Bildungstypus, die auf Sand 
entstanden sind, werden in Deutschland »Bleisand» genannt. 

j . Der Tundrabodenbildvngsproeess ist bisher fast gar nicht 
untersucht: wir scheiden ihn als einen besonderen Typus nur auf 
Grund der eigenartigen Bedingungen aus, unter denen dieser Pro- 
zess statt hat, d. h. indem wir die sehr niedrige Temperatur (zum 
Teil mit ewigem Gefrorensein in einiger Tiefe), die relativ nicht 
grossen Mengen atmosphärischer Niederschläge und die dürftige, 
eigenartige Vegetation der Tundra (Polarwüste) ins Auge fassen. 
Übrigens, obgleich die atmosphärischen Niederschläge in den Polar- 
ländern auch nicht bedeutend sind, so können wir mit Rücksicht 
auf die schwache Verdunstung trotzdem annehmen, dass die Pro- 
zesse der Auslaugung in der Tundra, wenn auch nicht auf eine 
bedeutende Tiefe, so doch genügend energisch vor sich gehen 
und in den Hauptzügen dem Podsoltypus entsprechen. Dabei 
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führt aber die niedrige Temperatur trotz der Dürftigkeit der Vege- 
tation zur Ansammlung bedeutender Mengen von Humus; der 
Humus liegt an der Oberfläche als besondere Schicht und hat 
torfartigen Charakter. 

6. Der sechste von uns aufgestellte Typus der Bodenbil- 
dungsprozesse — der HeckmoorbüdungsproBess — kann als dem 
ersten — dem Wüstenbildungsprozess — direkt entgegengesetzt 
angesehen werden. Wenn die Böden des Wüstenbildungstypus 
mineralische Stoffe nur auf äolischem Wege verlieren, und sich 
bei fast völliger Abwesenheit einer Vegetation und in einem alka- 
lischen Medium entwickeln, so entsteht und lebt das typische 
Hochmoor beinahe auschhliesslich auf Kosten derjenigen Mineral- 
stoffe, die ihm mit den staubförmigen und wässerigen atmosphä- 
rischen Niederschlägen zugeführt werden. Seine ganze Masse aber 
wird von Pflanzen geschaffen, wobei die Zersetzung der organischen 
Stoffe bei stark sauerer Reaktion und bei fast völligem Fehlen 
von Sauerstoff vor sich geht. 

7. Der letzte Lateritbodenbildungsprvzess nimmt gegenüber 
allen vorhergehenden Bodenbildungsprozessen eine sehr aus- 
gesprochene Sonderstellung ein. Ausschlaggebend sind hier die 
grosse Wassermenge ohne Versumpfung und die hohe Temperatur. 
Unter diesen Bedingungen zersetzen sich die Pflanzenreste rasch, 
wobei die Zersetzung eine mehr oder weniger vollständige ist — 
bis zu CO, ohne Bildung bedeutender Mengen von Humusstoffen 
in Form von Humussäuren. Infolgedessen nehmen Humussäuren 
an den Verwitterungsvorgängen der feuchten tropischen Gebiete 
keinen nennenswerten Anteil. Wir können daher voraussetzen, 
dass in dem vorliegenden Bodenbildungsprozess die herrschende 
und unmittelbare Rolle denjenigen ungeheueren Wassermengen 
zukommt, die in feuchten tropischen und subtropischen Ländern 
im Muttergestein zirculieren, während die Bedeutung der anderen 
chemischen Verwitterungsagentien, dank der Verdünnung ihrer 
Lösungen, unserer Ansicht nach eine untergeordnete sein muss. 
Die schwache chemische Tätigkeit des Wassers wird durch die 
hohe Temperatur dieser Gebiete verstärkt. Bedeutungsvoll für den 
hier besprochenen Bodenbildungsprozess ist nicht nur die sehr 
energische Auslaugung des Bodens in Bezug auf alle Basen, mit 
Ausnahme des Eisenoxyds und der Tonerde, sondern auch die 
Hinaustragung grosser Kieselsäuremengen; dadurch verarmen die 
Verwitterungsprodukte in sehr ausgeprägter Weise an Kieselsäure 
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und werden in hohem Masse an Tonerde- und Eisenoxyd- 
hydraten angereichert; das Eisenoxyd verleiht ihnen gewöhnlich eine 
rote Farbe, wegen welcher diese Produkte die Benennung " Latente 1 ' 
erhalten haben, und der Prozess der Bildung dieser Böden "Latent- 
bodenbildungsprozess" genannt werden kann. 

Die Bodenbildungsprozesse der genetisch abhängigen, in 
Niederungen liegenden Böden, sind noch weniger bekannt, und 
wir werden sie nur in ganz allgemeinen kurzen Zügen berühren. 

i. An dem BildungspToztss der Böden, die von Böden des 
Halbwüstentypus abhängig sind, beteiligen sich Grundwässer, die 
an leicht löslichen Salzen sehr angereichert sind, und zwar sind 
es einerseits Salze von starken Säuren, wie der Salz- und Schwe- 
felsäure, andererseits Salze schwacher Säuren, wie der Kohlen- 
säure. Bei Beteiligung solcher Lösungen entstehen im allgemeinen 
Böden, die wir Salzböden nennen; ihr Charakter und speziell ihre 
Struktur hängt hauptsächlich von den bei ihrer Bildung vorherr- 
schenden Salzen ab. Falls die letzteren vorzugsweise durch Salze 
starker Säuren vertreten sind, haben wir es mit sogenannten 
strukturlosen oder "weissen" Salzböden zu tun; dagegen bilden 
sich bei Anwesenheit von Salzen schwacher Säuren, unter denen 
die aktivste Hauptrolle dem NajCO a zukommt, schichten- säulen- 
förmige oder "schwarze" Salzböden. 

2 . Die Wässer, die aus Böden des Tsckernos'emtypus hinaus- 
getragen werden, sind an leicht löslichen Salzen bedeutend ärmer, 
wie diejenigen des vorhergehenden Typus, besonders aber an Salzen 
starker Säuren (weissen Salzen); zuweilen sind sie nur an Calcium- 
und Magnesiumkarbonaten angereichert. Findet also die Bildung 
abhängiger Böden unter Beteiligung von Lösungen aus Böden des 
Tschemosemtypus statt, so tritt die Bildung weisser Salzböden 
seltener ein, gewöhnlich entwickeln sich ausgesprochene schichten- 
säulenförmige oder schwarze Salzböden, und endlich können sehr 
kalkreiche Moorbildungen entstehen. 

}. Die Böden des Podsoltypus ergeben schwache Lösungen, 
ihre Wässer enthalten freie organische Säuren, haben eine sauere 
Reaktion, und von Mineralstoffen herrschen Eisensalze vor, die für 
die Bodenlösungen des Podsoltypes besonders charakteristisch sind; 
unter Beteiligung dieser Wässer bilden sich eisenreiche Niederungs- 
moore und anmoorige Podsolboden. 

4. Die Lösungen aus Böden des Laterittypus müssen infolge 
der grossen Wassermengen, die am diesem Bodenbildungsprozess 
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mitwirken, sehr verdünnt sein; sie können relativ grosse Mengen 
aller Basen, mit Ausnahme des Eisenoxyds und der Tonerde, 
führen; am charakteristischsten aber muss für sie der relative 
Reichtum an Kieselsäure sein; folglich ist bei den Bodenbildungen, 
die unter Mitwirkung dieser Wässer entstehen, Kieselsäurereichtum 
zu erwarten; Hinweise darauf besitzen wir. Da aber in dieser 
Richtung kein irgend wie genügendes Tatsachenmaterial vorhanden 
ist, so enthalten wir uns vorläufig sowohl jeder Charakteristik der 
Böden dieses abhängigen Typus, als auch der Aufstellung von 
entsprechenden Abarten. 

Indem ich hiermit die flüchtige Charakteristik der Boden- 
bildungsprozesse abschliesse, bin ich mir dessen wohl bewusst, dass 
meine Schilderung der Prozesse besonders unzureichend vom Stand- 
punkt der Aufklärung der Eigentümlichkeiten der Verwitterungs- 
Prozesse des mineralischen Teils des Bodens ist, soweit diese 
Vorgänge für die Bildung von Böden des einen oder anderen 
Typus charakteristisch sind, das heisst derjenigen Prozesse, die 
eine so tiefgehende Beleuchtung auf dem vorigen Kongress in 
dem interessanten Vortrag des allzufrüh verstorbenen Dr. F. Cornu: 
"Die heutige Verwitterungslehre im Lichte der Kolloidchemie" 
gefunden haben. Auch den Charakter der Humusstone in seiner 
Verknüpfung mit den Bodenbildungstypen haben wir nicht berück- 
sichtigt. Aber die Bearbeitung aller dieser Fragen ist noch nicht 
soweit vorgeschritten, dass sie zu bestimmten Anschauungen zu- 
sammengefasst werden könnten, und dass man in der Lage wäre, 
bei einer allgemeinen Charakteristik der Bodenbildungstypen das 
entsprechende Gebiet zu betreten, ohne die Erörterungen über- 
mässig zu komplizieren. Die erwähnten Fragen lassen sich besser 
bei der speziellen Betrachtung der einzelnen Bodenbildungstypen 
behandeln. Hiermit wollten wir nur betonen, dass der etwaige 
Anschein, als ob wir die eben angedeuteten Fragen ignorieren, 
nicht darauf hinweisen soll, dass wir ihnen eine untergeordnete 
Bedeutung beimessen ; im Gegenteil, wir meinen, dass bei der 
Feststellung und der ferneren Bearbeitung der Bodenbildungstypen 
eine hervorragende Rolle gerade diesen Prozessen gebührt, und 
dass ihr Studium besondere Beachtung verdient. 

Wir haben bereits darauf hingewiesen, dass die Bodenbildungs- 
typen nicht scharf abgegrenzt sein können, und dass sie durch 
sehr allmähliche Übergänge verbunden sind. Eine besonders enge 
Verwandtschaft lässt sich für die fünf ersten der von uns ange- 
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deuteten selbständigen Bodenbildungstypen wahrnehmen; der Laterit- 
typus steht mehr für sich allein da. In den fünf ersten Typen 
haben wir sozusagen Stadien eines progressiven Prozesses, der bei 
Überschuss starker Basen beginnt und bei alkalischer Reaktion vor 
sich geht; in dem Masse aber, wie die Verwitterungsprodukte 
hinausgetragen werden (oder infolge der Energie der Auswaschung) 
wird der Boden an starken Basen in aktiver Form l verarmen 
und bei Mangel an Basen, wegen Nichtneutralisation der Humus- 
säuren, sauere Reaktion erhalten, bei welcher der Bodenbild ungs- 
prozess femer auch verläuft. Daraus erhellt, das die fünf ersten 
Bodenbildungstypen zu zwei Grundtypen zusammengefasst werden 
können ; dem alkalischen Bodenbildungstypus, zu dem der Wüsten-, 
der Halbwüsten- und der Tschemosemtypus gehören werden, und 
dem saueren Typus, zu dem der Podsol- und der Tundratypus 
zu zählen wären. Jedoch ist zu bemerken, dass der Tschemosem- 
typus eher ein Übergangsstadium darstellt und als ein Bodenbüdungs- 
prozess betrachtet werden kann, der unter neutraler Reaktion vor 
sich geht, die wir allerdings als solche, streng genommen, nur 
theoretisch aufstellen können. 

Der Laterittypus der Bodenbildung, wie wir ihn oben skizziert 
haben, steht noch nicht in einem genügend deutlichen Zusammen- 
hang mit den übrigen Typen; jedoch haben wir allen Grund zu 
der Annahme, dass, bei weiterem Studium der Böden der gesamten 
Erdoberfläche von einem gemeinsamen genetischen Gesichtspunkte 
aus, auch dieser Bodenbildungstypus sich als in völlig bestimmten 
wechselseitigen Beziehungen zu den anderen Bodenbildungstypen 
stehend erweisen wird. Übrigens beginnt schon jetzt ein Zusam- 
menhang in dieser Hinsicht hervorzutreten, wenn man von der 

1 Es ist von grosser Wichtigkeit, nicht süsser acht zu lassen, dass, wenn 
wir von einem Mangel dieser oder jener Basen im Boden beim Bodenbildungs- 
prozess sprechen, wir den Gehalt daran in aktiver Form oder die Geschwindigkeit 
des Obergangs der Basen in diese Form im Auge haben; offenbar ist in diesem 
Falle der Grad dieser Geschwindigkeit keine absolute Grosse, und zwar abhängig 
davon, im welchem Verhältnis die Geschwindigkeit der Übergangs der Basen in 
aktive Formen zur Intensität der Auslaugungsprozesse und der Neubildung von 
Humussloffeh steht; der Übergang der Basen aus unwirksamen in aktive Formen 
kann entweder diese Prozesse überholen, oder ihnen nachstehen; im zweiten Falle 
wird eben Basenmangel herrschen. Der Gesamtgehalt des Bodens an Basen spielt 
hier also in dem Masse eine Rolle, in welchem er für die Geschwindigkeit des 
Übergangs bestimmend ist, da ja die letztere mit der Verarmung des Bodens an 
Basen überhaupt natürlich sinkt. 
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Vorstellung ausgeht, dass die Bodenbildungsprozesse, indem sie 
sich vom Wüstentypus abzweigen, nach zwei Richtungen unter 
einem gewissen Winkel fortschreiten. Die eine Richtung führt 
über den Halbwüsten- und Tschemosemtypus zum Podsolbild- 
ungsprozess und findet ihren Abschluss im Tundra- und Hoch- 
moortypus, wobei sich diese Richtung in der Hinaustragung aus 
den Böden nicht nur der starken Basen, sondern auch der Sesqui- 
oxyde (Eisen und Tonerde) unter gleichzeitiger Anhäufung von 
Kieselsäure äussert. Geographisch schreitet diese Abzweigung 
nach den Kältepolen hin. Die zweite Richtung muss uns zum 
t3'pischen Lateritbildungsprozess führen, indem sie ihren Ausdruck 
in einer relativ energischen Hinaustragung der Kieselsäure bei An- 
häufung von Sesquioxyden in den Böden findet. Dieser Zweig 
ist, im allgemeinen, nach den Tropen hin gerichtet. Die Boden- 
bildungen des zweiten Zweiges sind vom genetischen Standpunkte 
einem Studium nur wenig unterworfen worden, und wir haben allen 
Grund anzunehmen, dass es durch weitere Untersuchungen gelingen 
wird, neue Bodenbildungstypen festzustellen, die einen allmählicheren 
Zusammenhang der typischen Lateritböden mit den Böden des 
Wüstenbildungstypus hervortreten lassen werden; zu solchen Boden- 
bildungen kann man, wie mir scheint, die roten Böden Süd-Europas 
»Terra rossa» rechnen. 

Auf diese Weise kommen wir zu dem Bilde, dass der genealog- 
ische Stammbaum der genetisch selbständigen Böden fast unmittelbar 
an seinem Wurzelhals, den der Wüstenbodenbildungstypus darstellt, 
einer Zweiteilung unterliegt. Den Gipfel des einen von den zwei sich 
abspaltenden Stämmen nehmen die Podsol-, Tundra- und Hochmoor- 
böden ein, den Gipfel des anderen Stammes krönen die typischen 
Latente. Der Lange jedes dieser beiden Stämme nach werden 
sich die übrigen Grundtypen anordnen, wobei sie in Untertypen 
zerfallen. Die Boden-Arten und Varietäten, die als Resultat 
dieser oder jener partiellen Abweichungen innerhalb eines Boden- 
bildungstypus entstehen, entspringen den zwei angedeuteten Haupt- 
Stämmen als Zweige verschiedener Ordnung in der Höhe, wo die 
entsprechenden Untertypen liegen. Die genetisch abhängigen Böden 
können entweder unmittelbar mit den entsprechenden einzelnen . 
Bodenbildungen in Verbindung gebracht werden, und dann werden 
sie sich unter diese einordnen, oder sie werden einen ergänzenden 
Stammbaum bilden, der einen Wurzelspross und ein Spiegelbild des 
ersteren darstellen wird. 
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Gestützt auf die geschilderten genetischen Bodenbildungspro- 
zesse haben wir den Versuch gemacht, ein Schema der genetischen 
Bodcnklassifikation zu entwerfen, das wir hier beigeben. 



Genetisch» Bodenklaasino&tlon nach den BodenbUdungstypen. 
Klasse A. Genetisch selbstständige Böden. 

I. Böden des Wüstenbildungstypus: 

a) Kalk-Gyps-Wüsten-Knisten, braunschwarze Wüsten- 

Rinde. - 

b) Trockene Salzböden. 

c) Sandige und kiesige Böden der Wüsten. 
II. Böden des Halbwüstenbildungstypus: 

' a) Helle Böden. 

b) Grau-braune Böden oder schichten-saulen-förmige 

Böden. 

c) Kastanienböden. 

III. Böden des Tschernosembildungstypus: 

a) Tschemosem oder Schwarzerde. 

b) Degradierter Tschemosem. 

c) Rendzina oder schwarze Humus-Kalk-Böden. 

IV. Böden des Podsolbildungstypus: 

a) Graue Böden. 

b) Podsol- oder Blei-Böden. 

V. Böden des Tundrabildungstypus: 

a) Tundraböden. 

b) Böden der Hochgebirge. 

VI. Böden des Hochmoorbildungstypus: 

a) Hochmoore. 
VII. Böden ties Lateritbildungstypus: 

a) Gelberden. 

b) Lateritböden. 

Klasse B. Genetisch abhängige Böden. 
I. Böden, entstanden unter Beteiligung der Pro 
duete des Halbwustenbildungstypus: 

a) Structurlose Salzböden. 

b) Säulen-ibrmige Salzböden. . 
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II. Böden, entstanden unter Beteiligung der Producte 
des Tschernosetnbildungstypus: 

a) Nasse structurlose Salzböden. 

b) Säulenförmige Salzböden. 

c) Ausgelaugte Salzböden. 

d) Neutrale Moorböden. 

III. Böden, abhängig vom Podsolbildungstypus: 

a) Podsol Sumpfböden. 

b) Sauere Niederungsmoorböden. 

IV. Böden, entstanden unter Beteiligung der Producte 

des Lateritbildungstypus. 

In diesem Schema sind nur die Grundtypen in genügen- 
der Übereinstimmung mit dem von uns entwickelten Gesichts- 
punkte aufgestellt. Dabei sind alle genetisch-selbständigen Böden zu 
sieben Grundtypen, die genetisch-abhängigen zu vier Typen gruppiert. 
Bei der Aussonderung und der Benennung der in der Klassifikation 
angeführten Untertypen, welche, wie ausdrücklich erwähnt sei, 
die gesamte Bodendecke der Erdoberfläche lange nicht umfassen, 
haben wir hauptsächlich die Bodenbildungen Russlands 'im Auge 
gehabt und vorwiegend an den Gruppierungen festgehalten, die 
in der russischen Literatur eingebürgert sind, weil für eine Ein- 
teilung aller Böden der Erdoberfläche in Untertypen aus einem 
gemeinsamen leitenden Gedanken heraus das verfügbare Material 
selbstverständlich noch lange nicht genügt. Daher hielten wir es 
für richtiger, in der vorliegenden Klassifikation vorläufig an den 
Bodengruppen festzuhalten, die in der Literatur schon eine mehr 
oder weniger bestimmte Charakteristik erhalten haben. Was end- 
lich die Boden-Arten und Varietäten betrifft, so haben wir in 
unserem allgemeinen Klassinkationsschema (welches möglichst alle 
Böden der Erdoberfläche einschliessen soll) gar keinen Versuch zu 
ihrer Aussonderung und Bezeichnung gemacht, da die Gruppierung 
der mehr untergeordneten Bodenarten vorläufig nur für Böden ein- 
zelner bestimmte Gebiete für sich möglich ist und auch nur in 
solchen Grenzen tatsächlich ausgeführt wird. 

Indem wir hier unsere Ansichten über die Grundprinzipien 
der allgemeinen wissenschaftlichen Bodenklassifikation auseinander- 
setzten und die letztere in Form eines Schemas entwarfen, haben 
wir uns gestattet, nur allgemeine Fragen zu berühren und zugleich 
einige der von uns ausgesprochenen Erwägungen und Voraus- 
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Setzungen keiner näheren Betrachtung zu unterziehen, obgleich sie 
auch bei uns selbst Zweifel erregen, da wir uns bei unserem Vor- 
trag, hauptsächlich von der Absicht leiten Hessen, zu zeigen, welche 
Prinzipien unserer Meinung nach der Bodenklassiiikation zu Grunde 
gelegt werden müssen, und wie dieselbe sich in diesem Falle ge- 
stalten könnte. Eine abgeschlossene allgemeine Bodenklassifikation 
kann unserer Ansicht nach noch nicht aufgestellt werden, einfach 
schon in Ermangelung des notwendigen Materials. 

Die Bodenkunde, als mehr oder weniger selbständige Wissen- 
schaft, steht erst im Beginn ihrer Entwickelung. In den ver- 
schiedenen Ländern hat sich dieser Wissenszweig ziemlich isoliert 
entwickelt, und zwar im Zusammenhang mit dem Charakter der 
Bodendecke jedes Landes und in Abhängigkeit von den lokalen 
Anforderungen. Mir will es gar scheinen, dass wir Vertreter der 
verschiedenen Länder uns gegenseitig sogar noch nicht ganz ver- 
stehen; ich möchte mir erlauben zu sagen, dass die wissenschaft- 
liche Bodenkunde noch nicht »international» geworden ist, und 
dass infolgedessen unsere nächste Aufgabe vor allem darin zu 
bestehen hätte, dass wir uns mit den Grundanschauungen der 
Vertreter verschiedener Länder in Bezug auf die Frage der Boden- 
klassifikation vertraut machen und gegenseitig kritische Bemer- 
kungen anhören. Gerade diese Erwägungen bildeten für mich den 
Hauptbeweggrund dazu, um mit meinem gegenwärtigen Vortrage 
hervorzutreten. Ferner würde die Konferenz einen grossen Schritt 
vorwärts tun, wenn es uns gelingen sollte, Klarheit in die Frage 
zu bringen, welche Grundprinzipien bei der Schaffung einer all- 
gemeinen Bodenklassifikation das Meiste versprechen, um so zu 
erreichen, dass das Studium der Bodendecke der verschiedenen 
Länder in Übereinstimmung mit den entsprechenden Prinzipien fort- 
schreiten würde, und dass auf diesem Wege einheitliches Klassi- 
ükationsmaterial zusammengetragen werden könnte. Die Klassifika- 
tion, als äusserer Ausdruck eines allgemeinen Gedankens auf irgend 
einem Gebiete des menschlichen Wissens, wird ungekünstelt in 
dem Masse der Entwickelung der Wissenschaft selbst ausgearbeitet. 
Eine allgemeine Bodenklassifikation auf der Konferenz festzusetzen, 
dürfte kaum möglich sein; man darf sie nicht als etwas Kon- 
ventionelles oder Vertragsmässiges ansehen. Konferenzen können 
zum Aufbau der Klassifikation nur beitragen, und zwar in der 
Hauptsache durch Förderung der Bodenkunde überhaupt, mit deren 
Fortschritt das Heranreifen der allgemeinen wissenschaftlichen 
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Bodenklassifikation eben Hand in Hand gehen wird. Je mehr 
und - mehr die letztere sich der Vollkommenheit nähern wird, desto 
allgemeiner und grösser müssen ihre Bedeutung und ihre verbind- 
liche Kraft werden. Somit erblicke ich in dem allgemeinen Fort- 
schritt unserer jungen Wissenschaft, in unserer Einigung und in 
unserem gegenseitigen Einanderverstehen das Unterpfand eines erfolg- 
reichen Aufbaues der allgemeinen Bodenklassifikation. Kommen 
wird sie von selbst. 
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Über Nomenklatur und Klassifikation 
der Bodenarten. 

Von B4Ia von Inkey. 
Dömötöri, Ungarn. 

Es ist wohl klar und unzweifelhaft, dass eine allgemeine 
Fixierung der Namen und Gruppierungen der verschiedenen Boden- 
arten, wie sie in der Natur erkannt werden, für das gegenseitige 
Verständnis der Arbeiten und somit für die Erleichterung und den 
Fortschritt der Forschung auf diesem Gebiete von hoher Bedeutung 
wäre. Anderseits aber soll die noch im Flusse befindliche Begriffs- 
bildung, der Ausbau der Grundlagen dieser noch jungen Wissen- 
schaft nicht durch eine vorzeitige Erstarrung in einem verfrühten 
Schema gehemmt werden. 

Wenn wir auch alle wissen, dass auf diesem Gebiete und 
von diesem Forum aus keine zwingenden Vorschriften oder Gesetze 
erlassen werden können, so streben wir doch danach, in dieser, 
wie in den übrigen vorliegenden Fragen die Resultante aus allen 
den verschiedenen hier vertretenen Anschauungen und Wünschen 
zu finden und dieselbe als ein bequemes Verständigungsmittel dem 
allgemeinen Gebrauche zu empfehlen. 

Wir müssen uns daher zunächst darüber klar werden, in 
welcher Richtung, mit welchem Ziel vor Augen wir den Weg zu 
solcher Verständigung antreten sollen, und wie weit wir auf 
diesem Wege gehen dürfen. 

Um dies tun zu können, wird es zweckmässig sein, die hier 
zur Sprache kommenden Begriffe klar in's Auge zu fassen. 

Es handelt sich um eine Klassifikation der Bodenarten. 

Was verstehen wir unter Klassifikation? und was unter Boden 
und Bodenarten? 

Zunächst möchte ich auf den Unterschied zwischen den Be- 
griffen Klassifikation und Systematik aufmerksam machen. Erstere 
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besagt einfach eine Einreihung einer Menge von Dingen, — sagen 
wir: von Naturkörpern — in eine gewisse Ordnung, welche die 
Übersicht ermöglichen soll. Das Prinzip der Einteilung kann dabei 
willkürlich von irgend einer Eigenschaft der besagten Dinge ge- 
nommen werden, etwa wie ich eine Bibliothek auch nach den 
Anfangsbuchstaben der Autornamen ordnen kann. Das ist freilich 
noch kein System, denn ein System soll der wahre Ausdruck der 
Natur sein, es soll die einem bestimmten Kreise von Naturgegen- 
ständen innewohnenden Beziehungen, seine naturgemäße Ordnung 
und Gruppierung darstellen, soll deren verwandtschaftliche und 
genetische Verhältnisse hervorheben, kurz: es soll ein natürliches 
System sein, in welchem sich die innere Harmonie der Natur 
abspiegelt. 

Als Linne den grossen Gedanken fasste, im Reiche der Lebe- 
wesen Ordnung und Übersicht zu schaffen, da war er noch weit 
entfernt, ein natürliches System aufstellen zu wollen, ja er war 
sich sogar dessen bewusst, dass, indem er z. B. die Phanerogamen 
nach der Anzahl der Staubfäden und Griffel ordnete, er damit ein 
nur unwesentliches Merkmal als Einteilungsprinzip setzte. Dennoch 
hat er damit eine Klassifikation geschaffen, die, wenn sie auch 
später durch ein gründlicheres System verdrängt worden ist, sich 
aus Gründen der Zweckmässigkeit hier und da, z. B. in Werken 
für Pfianzenbestimmung, bis heute erhalten hat. 

Erst als Darwin den Gedanken der auf gemeinsame Abstam- 
mung gegründeten tatsächlichen Verwandtschaft der Arten in die 
Forschung geworfen hatte, wurde aus der willkürlichen Klassifika- 
tion ein natürliches System, an dessen Ausbau die Wissenschaft 
heute noch unentwegt fortarbeitet. 

Dieses Beispiel möge uns klar machen, was ich für unseren 
Zweck unter den Begriff Klassifikation fasse: ein Ordnen der zu 
untersuchenden Naturgegenstände nach irgend einem, sich als zweck- 
mässig erweisenden Merkmal, aber durchaus noch nicht die Schaf- 
fung eines natürlichen Systemes, das der Ausdruck der vollen Wahr- 
heit sein soll. 

Freilich giebt es unter den Klassifikationen Abstufungen: je 
mehr und je wesentlichere Merkmale derselben zugrunde gelegt 
werden können, um so mehr nähert sie sich dem Idealbilde der 
Vollkommenheit, dem wahren System, welches schliesslich alle 
Merkmale, alle Eigenschaften umfasst und jede auf die ihr gebüh- 
rende Rangstufe stellt. Man könnte sagen, dass im Gange der 
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Forschung die Klassifikation das erste Stadium, der Ausbau des 
Systemes aber das zweite bezeichnet. 

Und nun die Anwendung auf unseren Gegenstand. 

Die Klassifikation dient zum Einordnen von Arten, nicht von 
Individuen. Giebt es nun wirklich Bodenarten? 

Ist der Boden nicht vielleicht nur ein einheitliches Ganzes? 
oder ist er etwa nur ein Sammelname für lauter individuelle 
Gegenstände, die sich weder nach gemeinsamen Merkmalen zu 
Arten gruppieren, noch Artunterschiede erkennen lassen? 

»Der Boden ist die oberste Verwitterungskruste der trockenen 
Erdfeste, die zum Tragen einer Vegetation geeignet ist.« 

So etwa lautet die gebräuchliche Definition des Wortes, wobei 
der Nebensatz wohl auch weggelassen werden darf. 

Wo immer also das feste Gestein der Erde nicht unter einer 
beständigen Wasserdecke steht, sondern frei mit der Lufthülle des 
Planeten verkehrt, kann es Boden geben und auf demselben - 
extreme Fälle abgerechnet — spriesst eine Pflanzendecke. 

Dies wäre aber vielleicht ein einheitliches, nicht weiter zu 
gliederndes Gebilde, wie etwa die Atmosphäre oder das Meer? 
Dass dem nicht so ist, wissen wir; dass diese Verwitterungsschicht 
von Ort zu Ort verschieden geartet ist, ist uns bekannt; darauf 
gründet sich ja unsere Wissenschaft. 

Bedingen aber diese beobachteten Unterschiede die Existenz 
von Bodenarten? d. h. von Individuen, die sich in einer gewissen 
Zahl durch gleiche Merkmale aneinanderreihen und von anders 
beschaffenen Individuengruppen trennen lassen? — Gewiss nicht 
in dem Sinne, in dem es Tier- und Pflanzenarten gibt, wobei sich 
der Arttypus aus jedem Individuum ohneweiters scharf und ganz 
herauslesen lässt. Wenn wir jedoch auf ein anderes, uns näher 
liegendes Gebiet der Naturforschung hinüberblicken, auf die Gesteins- 
kunde, so zeigt sich uns hier der ArtbegrifF in einer Form, die 
sich auf den Gegenstand unserer Untersuchung ganz gut übertragen 
lässt. Denn wenn der Petrograph berechtigt ist, die Gesteine nach 
ihrer Art zu unterscheiden und zu benennen, die Arten zu gruppiereil 
und in Klassen zu ordnen, obwohl es gewiss ist, dass die indivi- 
duellen Gesteinsmassen, wenn man wollte, sich zu einer fast lücken- 
losen Reihe von Übergangen anordnen Hessen : so gilt dasselbe 
doch auch für den Pedologen; auch er erkennt in der zahllosen 
Menge individueller Bodenparzellen gewisse hervorstechende Merk- 
male, die dort, wo sie am reinsten auftreten, den Artbegriff auf- 
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stellen lassen, wenn auch nicht zu verkennen ist, dass zwischen 
je zwei rein ausgebildeten Arten eine ununterbrochene Reihe von 
Übergangsgliedern tatsächlich aufzufinden ist. Gleichwie man in 
dem kontinuirlichen Sonnenspektrum 6 — 8 Hauptfarben hervorheben 
und einzeln benennen kann, so kann man auch in der unendlichen 
Reihe von Abstufungen, welche die Verwitterungskruste der Erde 
aufweist, die markantesten Typen herausgreifen und als Boden- 
arten behandeln. 

Wie fast überall, so ist auch hierin die Praxis des Lebens 
der wissenschaftlichen Forschung vorangeeilt; sie hat Bodentypen 
aufgefasst, benannt und von einander unterschieden. Die Wissen- 
schaft kann und soll ihr hierbei nachfolgen, soll den Sprachgebrauch 
durch tiefere Begründung rechtfertigen, ihn auch erweitern und 
ordnen. Sie muss daher vor allem untersuchen, welche Merkmale 
der Bodenarten die wesentlichen sind und auf welche Grundprin- 
zipien sich die verschiedenen Eigenschaften der Bodenarten zurück- 
führen lassen. Dies ist der Weg, welcher zur natürlichen Syste- 
matik der Böden führt, ein Weg, den wir aber eben erst betreten 
haben, und auf dessen ersten Stadien wir schon die ordnende 
Leitung irgend einer Klassifikation benötigen. Stellen wir uns zu- 
nächst den Untersuchungsobjekten unbefangen gegenüber und beachten 
wir, was sie unseren Sinnen direkt kundgeben: der Boden besteht 
aus so und so vielen verschiedenartigen Bestandteilen, welche wir 
zuerst feststellen. Dann bestimmen wir das gegenseitige Mengen- 
verhältnis derselben. Schliesslich nehmen wir die Bauart der Masse, 
die Struktur, das innere Gefüge des Ganzen sowie die beiläufigen 
Eigenschaften in Betracht und gelangen so zu einer objektiven 
Anschauung der Bodenarten, die wir dann danach sehr wohl 
gruppieren und in Klassen ordnen können. 

Nun kommt es aber zum zweiten Stadium der Forschung, 
den der auf Kausalität eingerichtete Menschengeist nicht missen 
mag: die Fragen: wie entsteht der Boden? welche genetischen 
Faktoren bedingen die Artunterschiede? u. s. 'w. drängen sich auf. 

Wir kennen das Material, aus welchem die Natur den Boden 
hervorgehen lässt: es ist das Gesteinsmaterial mit einem gewissen 
Zuschuss von organischen Substanzen, die der Boden selbst produ- 
ziert hat. 

Wir kennen auch die Faktoren, die bei der Bodenbildung 
tätig sind: sie lassen sich alle auf die Wechselbeziehung zwischen 
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den Mineralmassen der Erdfeste, dem Wasser, der Atmosphäre 
und dem organischen Leben zurückfuhren. 

Auch das Wie des Vorganges ist uns in grossen Zügen 
klar, wenn auch der Detailforschung hier noch ein weites Feld 
offen steht. 

Das wissenschaftliche Endziel der Bodenforschung ist ein 
zweifaches, nämlich einerseits ein extensiv umfassendes: die Kennt- 
nis der Bodendecke auf der ganzen Festlandsoberfläche; anderseits 
ein intensiv-kausales: die volle Erkenntnis des Bildungsprozesses 
der Böden. 

Auf diesen beiden Wegen der Forschung benötigen wir aber 
als ein unentbehrliches Hufs- und Verständigungsmittel eine Nomen- 
klatur und Klassifikation der uns schon bekannten Böden. 

Sollen wir dieses Hilfsmittel gleich in dem zweiten Stadium 
der Forschung, in der genetischen Auslegung suchen oder es vorerst 
auf die durch das erste Stadium gebotenen Unterscheidungsmerk- 
male gründen? 

In dieser Frage ist, wie mir scheint, ein Gegensatz ausge- 
sprochen, der sich heutzutage in der gesammten Bodenforschung 
geltend macht. 

Die Frage wird nicht hinfällig durch die ganz richtige Be- 
merkung, dass wir ja nicht erst vor der Aufgabe einer Neuschaf- 
fung der Bodenklassifikation stehen, dass wir vielmehr eine ganze 
Reihe von Einteilungen und Namengebungen kennen und benutzen. 
Es wird sich also vielmehr um eine richtige Auswahl unter den 
vorhandenen Klassifikationen handeln. Zu diesem Zwecke wollen 
wir dieselben nach Gruppen geordnet vorführen. 

I. Geologisch-genetische Gruppe : 

a) Klassifikation nach der Gesteinsunterlage; 
aa) geologische Gruppierung; 
bb) petrographische Gruppierung, 
b) Einteilung in Verwitterungsböden und alluviale, kollu- 
viale, eluviale Böden, eolische Böden. 

II. Pedologische Gruppe: 

a) nach der mechanischen Zusammensetzung aus den 
Hauptbestandteilen, Kies, Sand, tonige Teile, Humus. 

b) nach hervortretenden chemischen Bestandteilen: Quarz, 
Kalk, Eisen, leicht lösliche Salze, organische Stoffe. 

c) nach Pflanzennährstoffen: Kali, Phosphorsäure, Nitro- 
» gen, Kalk. 
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III. Klimatologisclie Klassifikation nach Zonen: 
Unterscheidung der Böden arider und humider Klimate. 
Tundra, Wald, Steppe, Savanne, Wüste. 

IV. Biologische Klassifikation: 

a) botanische K. nach der natürlichen Flora (z. B. cal- 
ciphile und caldfuge Flora). 

b) agronomische K. nach den passendsten Kulturpflanzen. 
Wir sehen, dass diese Gruppierung einer aufsteigenden Linie — 

vom Untergrunde her durch das Bodenmaterial nach der Ober- 
fläche bis in deren Vegetationsdecke — folgt. 

Selbstverständlich richtet sich die Nomenklatur immer nach 
der Klassifikation. 

Nun schliessen zwar diese verschiedenen Klassifikationen ein- 
ander nicht aus; sie können vielmehr miteinander mannigfach kom- 
biniert werden und müssen es sogar, um ein vollständiges Bild 
zu geben. Es wird sich aber immer darum handeln, welchem 
Einteilungsgrunde man die oberste Stelle einräumen soll. Bei der 
Wahl dieses obersten Prinzipes werden für uns jetzt, wo es sich 
noch nicht um die Schaffung eines natürlichen Systemes, sondern 
nur um ein empfehlenswertes Verständigungsmittel handelt, natür- 
lich nur die Zweckmässigkeitsgründe massgebend sein. 

Von diesem Gesichtspunkt aus wollen wir die obigen Ein- 
teilungen betrachten. 

Die letzte (IV.) Gruppe kann sofort ausser Acht gelassen 
werden; denn die Charakterisierung einer Bodenart durch die darauf 
gedeihenden Pflanzenarten ist eine viel zu unbestimmte, um anders 
als ein Anzeichen und Hilfsmittel genommen werden zu können, 
und gar bei der landwirtschaftlichen Ausnützung des Bodens wird 
der Faktor Bodenbeschaffenheit durch viele andere Faktoren ver- 
dunkelt. 

Anders verhält es sich mit der dritten Gruppe. 

Sobald man erkannt hatte, dass der Boden aus der Ver- 
witterung der Gesteine hervorgehe, konnte man nicht umhin, bei 
der Bodenuntersuchung auch die klimatischen Verhältnisse des 
Ortes zu berücksichtigen. Feuchtigkeit der Atmosphäre, Art und 
Menge der Niederschläge, Wärme, Sonnenbestrahlung, Frost, Winde 
u. s. w. wurden demnach immer als Faktoren der Bodenbildung 
anerkannt, sie wurden jedoch früher mehr nach der Intensität als 
nach der Art ihrer Wirkung gewürdigt, und wo es sich um die 
Verschiedenheiten der Bodenarten handelte, fiel das Gewicht der 
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Erklärung auf die Beschaffenheit des Untergrundes. Erst in jüngerer 
Zeit, durch Hilgard in Nordamerika, Ramann in Deutschland, Sibir- 
zev, Glinka und andere in Russland, kam der Faktor Klima auch bei 
der Unterscheidung der Bodenarten zu grösserer Geltung. Es wurde 
erkannt, dass die gleichen Grundgesteine unter verschiedenen Him- 
melsstrichen wesentlich verschieden geartete Verwitterungsprodukte 
liefern, sowie anderseits dass die gleichen klimatischen Verhältnisse 
bis zu einem gewissen Grade die Verschiedenheiten des Unter- 
grundes ausgleichen können, indem sie der Bodendecke Ober allerlei 
Gesteinsarten hinweg einige gleichartige Charakterzuge aufprägen. 
So entstand zunächst die hochwichtige Unterscheidung zwischen den 
Böden der ariden und der humiden Regionen, dann die weitere 
Differenzierung nach Klimazonen. 

Besonders Nordamerika, und noch mehr das europäische und 
asiatische Russland, wo geologisch einförmige Gebilde sich über 
ungeheuere Landflächen ausbreiten, innerhalb deren schon die geo- 
graphischen Breiten Unterschiede im Klima bedingen, leisteten dieser 
Auffassung Vorschub. 

Eine neue Terminologie entstand; Lokalnamen und Farben- 
bezeichnungen wurden zu einer neuen Nomenklatur der Bodenarten 
herangezogen, und so musste schliesslich auch eine neue Klassi- 
fikation entstehen, deren oberstes Einteilungsprinzip das Klima 
wurde, während die eigentliche Zusammensetzung des Boden- 
materiales in die zweite Reihe, die Beschaffenheit der Gesteins- 
unterlage in die dritte kamen. Dass hierbei die Beschaffenheit 
der Pflanzendecke wieder zu höherer Beachtung gelangte, ist natür- 
lich, da ja die Vegetation als die Resultante des Bodens und 
des Klimas gelten kann. D.aher finden wir in der Nomenklatur 
dieser Richtung Ausdrücke wie Waldboden, Steppe, Wüste, Tundra 
u. s. w. häufig angewendet. 

So hoch wir auch diese Forschungsrichtung als einen bedeut- 
samen Fortschritt in der Erkenntnis der Bodenbildung schätzen 
müssen, dürfen wir uns doch fragen, ob eine Nomenklatur, welche 
diese Auffassung' in erster Linie zum Ausdruck bringt, und eine 
Bodenklassifikation, die auf den Einteilungsgrund der klimatischen 
Verhältnisse aufgebaut ist, brauchbare Hilfsmittel zur gegenseitigen 
Verständigung und praktische Grundlagen für die Kartierung und 
Sammlung von Bodenarten liefern könne. 

Ich erlaube mir daran zu zweifeln, und die Gründe meines 
Zweifels sind folgende: 
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i. Der Faktor Klima steht ausserhalb des Gegenstandes der 
Klassifikation. Er liefert kein neues Material zu dem Boden, er 
bearbeitet nur das vorhandene. Sein Einfluss auf die Beschaffen- 
heit des Produktes ist ohne Zweifel ein sehr grosser, allein dieser 
erstreckt sich doch nur auf gewisse chemische und untergeordnete 
morphologische Eigenschaften des Bodens. Die Substanz des 
Bodens stammt schliesslich doch aus anderen Quellen. So wenig 
es einem Botaniker einfallen würde, die Klassifikation der Pflanzen- 
arten auf den Standort zu gründen, wiewohl die Differenzierung 
derselben von letzterem gewiss in hohem Masse abhängig ist : 
ebenso wenig scheint es angemessen, das von aussen einwirkende 
Klima als obersten Einteilungsgrund der Bodenarten aufzustellen. 

2. Die Klimazonen sind von den geographischen, nicht aber 
von den geologischen Verhältnissen abhängig. Klimazonen können 
sich auf sehr grosse Gebiete von höchst mannigfaltiger geologischer 
und petrographischer Zusammensetzung erstrecken. Man müsste 
annehmen, dass der Faktor Klima imstande sei, bei der Bodenbildung 
die Unterschiede der Gesteinsbeschaffenheit aufzuheben oder doch 
so sehr in den Hintergrund zu drängen, dass sich dieselben im 
Bodenmaterial schwerer erkennen liessen als die klimatischen Bil- 
dungsursachen, was doch im Allgemeinen kaum behauptet werden 
kann. Verwitterungsböden krystallinischer Gesteine unterscheiden 
sich doch in allen Klimaten von Böden, die auf Anschwemmungen 
entstanden sind, wenn sie auch unter sich je nach den klimatischen 
Verhältnissen anders geartet sind. Böden auf Kalkgesteinen sind 
überall als solche erkennbar, und überhaupt sind die in jedem 
Boden erkennbaren noch unzersetzten Gesteinspartikel sicherere 
Führer als die vom Klima abhängigen Merkmale. 

3 . Ausdrücke wie : Waldboden, Braunerde, Tchemosem, 
Podsol u. s. w. geben mir gar keine klare Vorstellung von der 
Wesenheit des Bodens; sie machen mich höchstens auf gewisse 
chemische Prozesse während der Bodenbildung und auf die daraus 
folgenden Erscheinungen aufmerksam. Das Erkennen dieser Er- 
scheinungen im Felde, bei der Aufnahme, erfordert aber viel Übung 
und persönliche Erfahrung, und die Deutung der Anzeichen, welche 
meist nur in der Färbung, der Konsistenz und gewissen struktu- 
rellen Eigentümlichkeiten bestehen, ist der willkürlichen Deutung 
oft ausgesetzt. 

4. Für die landwirtschaftliche Praxis, für welche die Boden- 
kunde doch auch arbeiten soll, bietet die klimatologische Charak- 
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terisierung der Bodenarten keinen direkten Vorteil. Damit ist nicht 
gesagt, dass sie nicht auf Umwegen zu Schlüssen von hoher prak- 
tischer Bedeutung führen kann, wie denn die Unterscheidung der 
Böden der ariden von denen der humiden Regionen die volle 
Beachtung der landwirtschaftlichen Praxis verdient. Allein der 
Detailarbeit ist damit nicht gedient, und eine Bodenkarte, die nur 
die grossen zonalen Bodenklassen darstellt, hat wohl ein wissen- 
schaftliches, aber gar kein praktisches Interesse. 

Aus dem Gesagten folgere ich, dass die klimatologische 
Nomenklatur und Klassifikation der Bodenarten zwar eine grosse 
Bedeutung hat für die Erkenntnis der Bodenbildung, für den end- 
giltigen Ausbau der Systematik in der Bodenkunde, dass es aber 
hiesse, den zweiten Schritt vor den ersten setzen, wollte man sie 
als oberstes Prinzip für die Beschreibung, Kartierung, Sammlung 
und Einteilung der Böden aufstellen. 

Ein solches Prinzip kann meines Erachtens nur in dem ge- 
funden werden, was der Boden aus seinem inneren Wesen heraus 
der unmittelbaren Beobachtung ungezwungen darbietet. Das aber 
ist nur in dem zu linden, was ich unter der Bezeichnung: pedo- 
logische Klassifikation (II a und b) begriffen habe. Ob in einem 
Boden von den mechanischen Bestandteilen (Kies, Sand, Ton, Humus) 
dieser oder jener in relativ grösserer Menge vorhanden ist, lassen 
das Auge und der Tastsinn leicht erkennen; ob er kohlensauren 
Kalk in grösserer oder geringerer Menge enthält, zeigt eine ein- 
fache Reaktion; den Eisengehalt verrät im Allgemeinen die Fär- 
bung, ebenso den Humusgehalt, und zur Erkennung der etwaigen 
sauren oder alkalischen Reaktion genügt ein Stückchen Lackmus- 
papier. 

Durch diese einfachen, überall leicht und sicher zu erreichen- 
den Beobachtungen gelangen wir zu einer Nomenklatur, deren sich 
die Praxis zu allen Zeiten und die Wissenschaft der Bodenkunde 
auch seit ihren Anfängen bedient haben. Aus diesen Unterschei- 
dungen ergibt sich dann auch die erste, sicherste und allgemeinste 
Klassifikation der Bodenarten. Auf diese werden wir immer zu- 
rückgreifen müssen, wenn wir uns unter einander verstehen, und 
noch mehr, wenn wir uns den Praktikern der Landwirtschaft ver- 
ständlich machen wollen. 

Schliesslich wäre aber noch die als erste Gruppe (I a und b) 
genannte Klassifikation, die geologisch-lithologische, zu betrachten. 

Dieselbe greift auch auf das genetische Moment zurück, indem 



■co, Google 



363 

sie die Lieferanten des Rohmateriales für den Boden zum Prinzip 
der Einteilung macht. 

Es besteht ja wohl kein Zweifel darüber, dass die geologische 
Auffassung eines Terrains für die Erkenntnis seiner Bodenverhält- 
nisse überaus wichtig und fördernd ist. In einer Versammlung, 
die sich im Zeichen der Agrogeologie zusammengefunden hat, 
braucht diese Seite der Frage nicht erst erörtert zu werden. Es 
fragt sich hier nur, ob wir bei der allgemeinen Klassifikation der 
Bodenarten das geologische Moment in den Vordergrund rücken 
sollen. Das streng genommen geologische keinesfalls; denn es ist 
wohl gleichmütig, ob ein Boden auf einem marinen Ton eocänen 
Alters oder auf einem pliocänen Süsswasserton entstanden ist, sofern 
nur die beiden Tone in ihrer chemischen und mechanischen Zu- 
sammensetzung gleichartig sind. Allein die lithologische Beschaffen- 
heit des geologischen Untergrundes, dessen Verwitterungsrinde eben 
der Boden ist, kann für die Beschaffenheit des letzteren unmöglich 
gleichgiltig sein. Und, da in vielen Fällen die petrographische 
Bezeichnung des Untergrundes schon von selbst die Vorstellung 
des darauf gebildeten Bodens erweckt, so sind manche geologisch- 
lithologische Benennungen, wie z. B. Lössboden, Flugsand, Kalk- 
boden u. s. w-, gebräuchlich geworden. 

Immerhin genügt auch die rein lithologische Klassifikation für 
die allgemeine Verständigung nicht und mag höchstens im erklä- 
renden Sinn der direkten Benennung beigegeben werden. 

Ob die Einteilung in anstehende (Verwitterungs-) Böden und 
Schwemmböden einen reellen Sinn und praktische Wichtigkeit hat, 
möchte ich dahingestellt sein lassen. Im Grunde genommen ist 
jeder Boden ein Verwitterungsboden; jede Anschwemmung ist zu- 
nächst eine geologische Formation, auf deren Oberfläche sich wohl 
sofort, vielleicht selbst schon im Laufe ihrer Bildung, wirklicher 
Boden bilden kann, wenn sie nämlich nicht dauernd von Wasser 
oder Erde bedeckt bleibt. Die sog. Colluvialböden gehören der 
letzteren Klasse an. 

Zum Schlüsse möchte ich auf die Frage zurückkommen, ob 
sich denn nicht eben aus der Kombination aller bisher betrachteten 
Einteilungsgründe eine allgemeine, vollständige und dabei handliche 
Klassifikation der Bodenarten ergeben würde. 

Wir sehen ja das Gleiche auch in anderen Fächern der Natur- 
kunde, z. B. gleich in der Petrographie, deren Klassifikation ja 
auch nicht ausschliesslich auf den Mineralbestand der Gesteine, 
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sondern zugleich auf deren Struktur, Textur, Entstehungsart und 
sogar — bis vor kurzem — auf das geologische Alter gegründet war. 

Gewiss können und müssen wir diesem Beispiele folgen. Es 
handelt sich nur darum, welches Prinzip wir an die Spitze der 
Einteilung stellen wollen, und in welcher Reihenfolge wir die übrigen 
Prinzipien an der Klassifikation teilnehmen lassen. 

In dieser Hinsicht ist meine Meinung bereits im Vorher- 
gehenden ausgedrückt. 

An erster Stelle möchte ich die Merkmale, die im Boden 
selbst enthalten und sofort erkennbar sind, als Einteilungsgrund 
benützt sehen. In zweiter Reihe käme das Material des Unter- 
grundes, anders gesagt die Petrographie der geologischen Unter- 
lage. An dritter Stelle kämen dann genetische Momente zur 
Geltung, die Verwitterungsfaktoren, unter denen die klimatischen 
obenan stehen, während die mit ihnen eng verbundenen biologischen 
Faktoren sich anscjiliessen. 

Den Vorschlag zu einer auf diesen Grundsätzen beruhenden 
Klassifikation der Bodenarten zu machen, fühle ich mich nicht 
berufen. Es sei mir nur gestattet, jenen Fachgenossen, die sich 
dieser verdienstvollen Aufgabe unterziehen wollen, die obige Aus- 
führung zur Berücksichtigung zu empfehlen. 
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Geplante agrogeologische Untersuchungen In 
Finnland. 

Von Dr. B*n|. Frostern*. 
Diu Geologische Kommission, Hcisingfors. 

In Finnland, woselbst die Bodenablageningen überall glazialen 
und postglazialen Ursprungs sind, wurden diese Bildungen bis in 
die letzte Zeit hinein ausschliesslich zu rein geologischen Zwecken 
untersucht und kartin. Das Hauptgewicht wurde auf die Beant- 
wortung der Frage gelegt, zu welcher glazialen oder postglazialen 
Epoche die betreffende Bildung gehörte. Bei den übersichtlichen 
geologischen Kartirungsarbeiten, bei welchen der Felsgrund und 
die Bodenarten bestimmt wurden, hat man daher hauptsächlich zu 
verschiedenen Ablagerungsperioden gehörigen Moränenschotter, 
Geröllschotter und Sand, sowie Tone unterschieden, welche als 
Yoldia-, Ancylus- und Littorina-Ablagerungen bezeichnet wurden. 
Auf die Bestimmung der petrographischen und besonders der 
physikalischen Eigenschaften der Bodenarten wurde weniger Ge- 
wicht gelegt, und ebenso ist nur wenig Arbeit für die chemische 
Untersuchung geopfert worden. Zwar sind hierzulande, ebenso 
wie in anderen Gegenden, eine grosse Menge von chemischen 
Analysen ausgeführt worden, aber eine grosse Zahl davon sind 
nach von einander verschiedenen Methoden ausgeführt worden, 
wozu noch kommt, dass die Analysenproben in den meisten Fällen 
ohne bestimmtes System genommen worden sind. Wollen wir 
ehrlich sein, so müssen wir daher zugeben, dass die bis jetzt in 
Finnland ausgeführten geologischen Bodenuntersuchungen rein theo- 
retischer Natur waren und keinerlei wichtigere Beiträge zur Beur- 
teilung des ökonomischen Wertes der Bodenarten geliefert haben. 
Aus den publizirten geologischen Karten, von denen ein Teil im 
Massstabe 1:200,000, andere im Massstabe 1:400,000 erschienen 
sind, können nur ganz allgemeine Schlusssätze betreffs der 
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Verbreitung der Schotter-, Sand-, Ton-, und Erdarten gezogen 
werden, man kann jedoch aus denselben nicht die wechselnden 
Eigenschaften der Böden im übrigen in verschiedenen Gegenden 
herauslesen. 

Während der letzten Zeit haben jedoch bei uns, ebenso wie 
in mehreren anderen Ländern, die Geologen selbst hervorgehoben, 
dass die geologischen Arbeiten, welche mit öffentlichen Mitteln 
ausgeführt werden, mehr ab bisher ein praktisches, d. h. national- 
ökonomisches Ziel im Auge haben müssen. Vom geologischen 
Bau des Landes hängt es dann ab, ob der Felsgrund oder die 
Bodenarten grössere Aufmerksamkeit erfordern. 

Der geologische Aufbau Finnlands ist jetzt in seinen Haupt- 
zügen bekannt, und wir können sagen, dass er sich im allgemeinen 
als arm an Erzen und anderen wertvollen mineralischen Schätzen 
erwiesen hat. Femer sind die Gesteinsuntersuchungen immerhin 
so genau ausgeführt worden, dass angegeben werden kann, wo 
die Einzelarbeit begonnen oder fortgesetzt werden muss, wenn es 
gilt, Material von ökonomischem Wert zu suchen. 

Anders liegen die Verhältnisse hinsichtlich der Bodenarten. 
Hier wissen die Geologen und alle anderen, welche sich mit solchen 
Bildungen beschäftigen, keinen Rat, wenn nähere Angaben über 
die Eigenschaften der Böden gefordert werden. Dieser Umstand 
hat die Geologische Kommission von' Finnland veranlasst, auf ihr 
jetziges Arbeitsprogramm eine agrogeo logische Untersuchung der 
wichtigsten mit losen Schichten bedeckten Gebiete des Landes 
zu setzen. 

Eine schon ausgeführte Prüfung der Tonböden des Landes 
mit Rücksicht auf die technische Verwertung des Tonmateriales 
bildete die Einleitung zu diesen kürzlich geplanten Untersuchungen. 
Dieselben sind systematisch in der Art ausgeführt worden, dass 
eine grosse Zahl von Tonen aus möglichst verschiedenen Gebieten 
und Ablagerungsserien, sowohl mit Rücksicht auf ihre petrogra- 
phische, als auch chemische Zusammensetzung bestimmt und dann 
auf ihre technischen Eigenschaften geprüft wurde. Bei diesen 
Untersuchungen sind u. a. Bestimmungen des Sandgehaltes der 
Tone ausgeführt worden, ferner solche ihres Wassergehaltes in 
bestimmten Zuständen, ihrer" Fähigkeit, bei der Erwärmung schneller 
oder langsamer das eingeschlossene Wasser abzugeben, ihres G«- 
haltes an leicht löslichen Salzen in verschiedenen Niveaus derselben 
Schichtenfolge u. s. w., dann Bestimmungen davon, welche Schluss- 
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sätze auch für andere Zwecke als diejenigen, für welche die Unter- 
suchungen zunächst ausgeführt worden, gezogen werden können. 

Nur mit Zögern beschloss die Geologische Kommission in 
Finnland, mit agrogeologischen Untersuchungen zu beginnen, da alle 
mit solchen Untersuchungen verknüpften Schwierigkeiten in Betracht 
gezogen werden mussten. Andererseits war es klar, dass wenn 
einmal solche Arbeiten zustande kommen sollen, dieselben auf 
geologischen Grund gestellt werden müssen, und dass es also vor 
allen Dingen den Geologen zukam, sich dieser Arbeit anzunehmen. 

Mit grosser Befriedigung fanden daher diejenigen, welche 
zunächst den Auftrag erhalten hatten, ein Programm dafür auszu- 
arbeiten, dass dieselben Gesichtspunkte, von denen sie bei der 
Aufstellung der Untersuchungen ausgingen, auf der ersten inter- 
nationalen Agrogeologenkonferenz in Budapest voriges Jahr ange- 
führt worden sind. 

Nach dem für die agrogeologische Untersuchung in Finnland 
ausgearbeiteten Plan werden bestimmte Untersuchungsfelder inner- 
halb verschiedener Gebiete im Lande ausgewählt, woselbst nicht 
nur die Bodenarten sondern auch die klimatischen Verhältnisse 
möglichst grosse Verschiedenheiten aufzuweisen haben. Innerhalb 
dieser Gebiete, welche vorher sowohl hinsichtlich des Felsgrundes, 
als auch der Böden übersichtlich untersucht und kartin: worden 
sind, werden dann Spezialfelder ausgewählt, wo die verschiedenen 
Böden soweit möglich bis ins Einzelne kartirt, untersucht und 
beschrieben werden. Diese Gebiete werden nicht nur in geolo- 
gischer Hinsicht, sondern auch mit Berücksichtigung der hydro- 
graphischen, klimatischen und botanischen Verhältnisse untersucht. 
Der Zweck ist also der, mehrere typische, aber von einander ver- 
schiedene Gebiete vergleichend nach 'übereinstimmenden Methoden 
untersucht zu bekommen. 

Als Beginn sind drei besondere Gebiete vorgeschlagen worden: 
eins im südlichen Finnland, welches die besten Ackerbaugebiete 
darstellt, eins im Zentrum Finnlands, welches ein bewaldetes Inland- 
gebiet repräsentirt und schliesslich eins an der nordöstlichen Küste 
des Bottnischen Meerbusens, wo die grössten nordfinnischen Wiesen- 
und Ackerfelder sich befinden. Von diesen ist das erste, welches 
ein Gebiet quer über die südfinnischen Randmoränen hinab zur 
Küste des Finnischen Meerbusens umfasst, in Arbeit genommen 
worden. Als Unterlage für die Untersuchung wird eine topo- 
graphische Karte im Massstabe 1:20,000 benutzt. 
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Die erste Frage, welche bei einer solchen Arbeit aufgestellt 
wird, ist die, nach welchen Grundprinzipien die Kartirung vor- 
genommen werden soll. Soll die geologische Einteilung beibe- 
halten werden oder sollen die Böden nach Struktur, Zusammen- 
setzung u. s. w. ohne Rücksicht auf ihre geologische Stellung 
bezeichnet werden? Wo es Kartirungen von Quartärgebiet gilt 
und das Ziel die Feststellung der agrologischen Bedeutung der 
Bodenarten ist, dürfte es fraglich sein, ob die rein geologische 
Kartirungsmetode hier überhaupt in Frage kommen kann. Es zeigt 
sich nämlich, dass eine Menge Bodenarten, welche zu derselben 
geologischen Ablagerung zu zählen sind, z. B. die Grundmoräne, 
die glazialen und postglazialen Sand- und Tonablagerungen, ganz 
abweichende Charaktere zeigen und in agrogeologischem Sinne 
ganz verschiedene Bodenarten sein können, wie auch umgekehrt, 
dass ein seiner Beschaffenheit nach gleichartiger Sand oder Ton 
von glazialem oder postglazialem Alter sein kann. Hier dürfte 
also das geologische Alter nicht als Einteilungsgrund zu verwenden 
sein. 

Die pflanzentragende Fähigkeit eines Bodens ist ja bekanntlich 
in wesentlichem Grade durch seine Struktur und die Menge der 
in ihm enthaltenen Verwitterungsprodukte bedingt, mit anderen 
Worten durch seinen physikalischen und chemischen Zustand. 

Die Verschiedenheiten in dieser Hinsicht kennen zu lernen, 
ist ja eines der Hauptziele der agrogeologischen Forschung, und 
es wäre daher das Natürlichste, die Einteilung der Bodenarten auf 
diese Charaktere zu gründen. 

Die Struktur ist ein Ausdruck für die physikalische Natur 
eines Bodens. Von der Korngrösse und Porosität der Bodenart 
hängt ihre Wasser- und Luftkapazität, Absorptionsfähigkeit u. s. w. 
ab. Es läge daher am nächsten, bei der Einteilung von dem struk- 
turellen Charakter der Bodenarten auszugehen. Dieser Einteilungs- 
grund ist ja auch allgemein angewandt worden, wo es galt, die 
verschiedenen Bodenarten in besondere Typen einzuteilen. 

Es herrscht jedoch noch lange keine Übereinstimmung bei 
der Aufstellung besonderer Bodenartgruppen. Kaum in zwei Län- 
dern wird derselbe Einteilungsmassstab benutzt und es sind auch 
wenig Aussichten vorhanden, bald zu Einverständnis in dieser 
Hinsicht zu gelangen. Besonders sind die Ansichten, was die Ein- 
teilung der feinen Bodenarten betrifft, verschieden. Wo eigentlich 
die Grenze zwischen Ton und Sand liegen soll, ist hier die Haupt- 
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frage. Es ist auch fraglich, ob hierin jemals vollständiges Ein- 
verständnis erzielt werden kann, falls die Komgrösse der Boden- 
art als ausschliesslicher Massstab bei der Aufstellung der Skala 
verwendet wird. 

In der Natur treten ja die Bodenarten fast niemals einfach 
auf, so dass sie aus Bestandteilen derselben Grösse aufgebaut sind, 
und besonders ist dies bei den quartären Bodenarten der Fall, 
welche aus einem hinsichtlich der Komgrösse höchst Wechsel- 
vollen Material zusammengesetzt sind. 

In dem man die in der Bodenart enthaltenen Bestandteile 
in Grössengruppen einteilt und die relativen Mengen derselben 
angiebt, hat man dann versucht, den Aufbau der Bodenart anschau- 
lich zu machen. Der Massstab für die Grössengruppen war jedoch 
stets gekünstelt und stand nicht in strengem Zusammenhang mit 
bestimmten physikalischen Eigenschaften des Bodens, d. h. man 
hat in der Regel erst die Komgrösse der Bodengruppe festgestellt 
und dann höchstens angegeben, welche physikalischen Eigenschaften 
ein solcher Boden besitzt. 

Sollte nicht gerade hierin eine der Ursachen liegen, warum 
es so schwierig ist, bei der Einteilung der Bodenartgruppen zu 
einem Einverständnis zu kommen und dass die aufgestellten Ein- 
teilungen nicht zu natürlichen Bodenarttypen werden? Man hat 
nach den Dimensionen der Bodenartbestandteile die physikahschen 
Eigenschaften der Böden bestimmen wollen, statt die umgekehrte 
Metode zu benutzen und von gewissen physikalischen Charakteren 
auszugehen und die Struktur des Bodens mit ersteren in Zusam- 
menhang zu bringen. 

Zu den in agrogeologischer Hinsicht wichtigsten Eigenschaften 
einer Bodenart gehört wohl die Fähigkeit, Wasser aufzunehmen 
und durchzulassen, eine Eigenschaft, welche durch den strukturellen 
Aufbau der Bodenart bedingt ist. Diese Eigenschaft würde uns 
möglicherweise einen Ausgangspunkt für eine Typeneinteilung 
geben können. Die Grenze zwischen den feiner und gröber kör- 
nigen Bodenarten würde dann durch die Bodenarten gegeben sein, 
welche als nur in geringem Masse wasserdurchlässig betrachtet 
werden können. Diesen Ausgangspunkt hat auch Atterberg an- 
genommen, als er die Bodenart »Mo» mit der Korngrössengruppe 
0,3 — 0,03 mm aufstellte. Indessen ist diese Grösseneinteilungs- 
gruppe keine natürliche, denn innerhalb ihrer Grenzen fallen Boden- 
arten von sehr verschiedener Wasserkapazität und Wasserdurch- 
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lässigkeit. Die Grenzen für die Korngrösse eines solchen Boden- 
arttypus lernen wir erst kennen, nachdem eine Menge Bodenarten 
mit einer bestimmten Wasserkapazität und Wasserdurchlässigkeit 
in Bezug auf die Korngrösse des Materials genauer untersucht 
worden sind. Erst dann gewinnen wir einen Überblick über alle 
Variationen, welche ein solcher Bodenarttypus besitzen kann, und 
erst dann können wir die Minimi- und Maximigrenzen für die eine 
oder die andere Korngrobheitsgruppe angeben, welche sich in einem 
solchen Bodenart/y/w vorfinden kann. 

Diese Gesichtspunkte sind bei der Aufstellung des Program 
mes für die agrogeologische Kaitirungsarbeit in Finnland mass- 
gebend gewesen. Jedoch sind bisher Bodenarttypen obengenann- 
ter Art noch nicht aufgestellt und daher eine Kartirung auf Grund- 
lage solcher gegenwärtig noch eine Unmöglichkeit. Um späterhin 
zu der richtigen Typeneinteilung gelangen zu können, ist jedoch 
bis auf weiteres eine provisorische Einteilung nach petrographischem 
Charakter aufgestellt worden, wobei wie gewöhnlich der Gröbe- 
grad des Materiales ausschlaggebend war. Doch, mit einer stark 
gegliederten Bodenskala ist der Kartirung im Felde -wenig gedient, 
zumal wo es ein von quartären Bodenarten bedecktes Gebiet gilt, 
in welchem die Bodenarten durch alle nur denkbaren Übergänge 
mit einander verbunden sind. 

Damit jedoch derartige Bestimmungen von irgend welchem 
Werte sein können, ist es eine unerlässliche Bedingung, dass sie 
an Bodenarten in natürlichem Ablagerungszustande vorgenommen 
werden. In einem Laboratorium kann — die Arbeit mag noch 
so sorgfältig ausgeführt werden — die natürliche Struktur der 
Bodenarten nicht nachgebildet werden, und alle Versuche an künst- 
lichen Bodenartproben die Wasserkapazität, Wasserdurchlässigkeit, 
die kapilläre Hebekraft u. s. w. zu bestimmen, müssen als mehr 
oder weniger wertlos angesehen werden und sind von wenig Bedeu- 
tung für die Bestimmung für die Bodenarten, wie sie in der freien 
Natur vorkommen. Mehrere Forscher, besonders aber Kopecky, 
haben schon diesen Umstand kräftig hervorgehoben, aber dennoch 
wie es scheint bisher mit wenig Erfolg, da die reine Laboratorium- 
arbeit noch immer bei den Bestimmungsmethoden recht allgemein 
angewendet wird. 

Bei der Kartirung in Finnland würden deshalb nur folgende 
Typen in Betracht kommen: i) Grus, 2) Sand, 3) Mo, 4) Ton, 
5) Torf. Jeder Typus wird auf der Karte mit seiner besonderen 
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Farbe angegeben, und die Übergangsbodenarten werden durch 
Striche und Punktirung bezeichnet. Durch unabgeschlossene, in 
bestimmter Richtung gezogene farbige Linien wird die vertikale 
Schichtenfolge bis zu i m Tiefe bezeichnet. 

Von den obenangegebenen Typen bezieht sich die Benennung 
»Grus» auf ein Material von der Komgrösse zwischen 10 und 
2 mm, »Sand» auf ein solches zwischen den Grenzen 2 und 
o,a mm. Mit der Bezeichnung »Mo» meint man eine Grenz- 
bodenart zwischen Sand und Lehm, also gerade die Bodenart, 
welche hinsichtlich der physikalischen Eigenschaften den Übergang 
vermittelt zwischen den wasserhaltenden und den wasserdurch- 
lässigen Bodenarten, ein Bodenarttypus, welcher grosse Verbreitung 
in Finnland besitzt. Für diesen Typus wurde im Einklang mit 
Atterberg's vorläufig Einteilung die Komgrösse o,a — 0,03 mm 
vorgeschlagen. 

Doch sind die Grenzen gerade für diese Bodenartgruppe 
sehr unsicher, und sie muss daher in höherem Masse als die 
übrigen als nur provisorisch angesehen werden. Beim Kartiren im 
Felde wird bis auf weiteres als »Mo» diejenige Bodenart angesehen, 
welche im trockenen Zustande in ein staubfeines Pulver zerfällt 
und kein Schwinden zeigt, im feuchten dagegen eine gewisse Konsi- 
stenz zeigt, ohne dabei doch plastische Eigenschaften zu besitzen. 
Bodenarten, welche sandiger oder lehmiger sind als Mo, werden 
als Mosand resp. Molehm bezeichnet. 

Als Lehm werden schliesslich alle die jenigen Bodenarten 
kartirt, bei welchen sich im feuchten Zustande die Formbarkeit 
deutlich kundgiebt. Hierher würden also alle die Bodenarten 
gehören, deren Komgrösse unter 0,0» mm liegt. 

Um von dieser provisorischen, künstlichen Einteilung der 
Bodenarten zu natürlichen Gruppen zu gelangen, welche in Zukunft 
bei der Kartirung angewendet werden könnten, sind umfassende 
Untersuchungen unumgänglich notwendig. Deswegen hat man 
beabsichtigt, innerhalb ausgewählter Spezialgebiete im Detail die 
einzelnen Bodenarten in Hinsicht auf ihre physikalischen Eigen- 
schaften zu prüfen, insbesondere in Hinsicht auf Wasserhaltungs- 
vermögen, Luftkapazität sowie Wasserdurchlässigkeit und Porosität. 
Diese Bestimmungen würden alle im Felde ausgeführt werden und 
zwar so, dass so zahlreiche Variationen, wie nur möglich, unter 
Behandlung kämen. Nach Ausführung der physikalischen Bestim- 
mungen würden die Bodenartenproben einer mechanischen Analyse 



^ Google 



unterworfen werden, um sowohl ihre petrographische Beschaffen- 
heit, als auch ihre Komgrösse genau festzustellen. Nach der 
Zusammenstellung aller erhaltenen Resultate würde ein Versuch 
gemacht werden, eine natürliche Typeneinteilung zu Stande zu 
bekommen. 

Hierin würde also die erste Aufgabe der Bodenartunter- 
suchungen bestehen. Das Ziel der agrogeologischen Forschung 
ist jedoch nicht allein, die einzelnen Bodenartgruppen von einander 
zu sondern, sie strebt vielmehr danach, alle die Faktoren zu unter- 
suchen, welche zur pflanzentragenden Kraft der Bodenarten bei- 
tragen. Wie während der letzten agrogeologischen Konferenz 
hervorgehoben wurde, ist es zur Beurteilung der agrogeologischen 
Bedeutung der Bodenarten notwendig, die klimatischen und meteoro- 
logischen Verhaltnisse der Heimatgebiete der Bodenarten zu kennen, 
und ebenso spielen die hydrographischen Verhältnisse eine wichtige 
Rolle. Untersuchungen dieser Art müssen daher mit den Boden- 
artuntersuchungen verbunden werden. 

Hierbei entsteht jedoch die Frage, wie alle diese umfassenden 
Untersuchungen so ausgeführt und angeordnet werden sollen, dass 
sie eine zusammenhängende Arbeit bilden. Wie sich die Lösung 
dieser Frage in anderen Ländern gestaltet, wo wissenschaftliche 
Untersuchungen im allgemeinen auf eine kräftige finanzielle Unter- 
stützung rechnen dürfen, entzieht sich meiner Beurteilung, doch, 
wo es ein Land gilt, wie Finnland, wo nicht allein die pekuniären 
Beiträge für wissenschaftliche Forschung anspruchslos, sondern auch 
die verfügbaren wissenschaftlichen Arbeitskräfte selten sind, kann man 
mit Bestimmtheit sagen, dass eine Untersuchungsarbeit in dem 
Sinne, wie es die Agrogeologie erfordert, eine Unmöglichkeit wäre, 
wenn alles von einer einzigen, hierfür bestimmten Institution aus- 
geführt werden sollte. Diesem Umstände haben wir auch bei der 
Aufstellung eines Programmes für agrogeologische Untersuchungen 
völlig Rechnung getragen. Dabei haben wir jedoch keineswegs 
den Gedanken aufgegeben, das ganze Programm in seinem vollen 
Umfange ins Werk gesetzt zu sehen. Zur Erreichung dieses 
Zweckes haben Zusammenkünfte von Personen stattgefunden, welche 
die verschiedenen Wissensgebiete vertreten, welche bei diesen 
Untersuchungen in Betracht kommen, darunter vor allem die Geo- 
logie, Agrikulturchemie, Meteorologie, Hydrographie, Botanik, Forst- 
und Landwirtschaftskunde, sowie Landesvermessung. Bei diesen 
Zusammenkünften sind vor allem die Möglichkeiten eines fra- 



■co, Google 



»73 
willigen Zusammenwirkens zwischen den Institutionen, welche die 
obengenannten Forschungsgebiete reprisentiren, behandelt worden, 
und man ist zu dem Resultat gekommen, dass ein solches Zusam- 
menwirken durchführbar ist. Man hat sich gedacht, die Arbeit 
in der Weise zu verteilen, dass, sobald die geologische Kartirung 
eines Gebietes und die damit zusammenhängenden physikalischen 
Untersuchungen soweit gediehen sind, um einen Überblick über 
die Bodenverhältnisse zu gestatten, das betreffende kartirte Gebiet 
von Meteorologen und Hydrographen als Untersuchungsgebiet in 
Behandlung genommen wird. Gleichzeitig werden die geologischen 
und physikalischen Untersuchungen in kleineren Spezialgebieten, 
welche zur Klarlegung des Charakters der verschiedenen Bodenart- 
typen innerhalb des gemeinsamen Distriktes ausgewählt werden, 
fortgesetzt. Erst nachdem bestimmt definirbare Bodenartgruppen 
ausgesondert worden sind, setzen die näheren chemischen Unter- 
suchungen ein. Auf Grund der so erhaltenen Resultate beginnt 
die botanische Kartirung, wonach schliesslich innerhalb ausgewählter 
kleinerer Gebiete Kulturversuche mit verschiedenen Bodenarttypen 
sowohl in agronomisch, wie in forstwissenschaftlicher Hinsicht zur 
Ausführung kommen können. 

Da die Arbeit in dieser Weise ein Produkt des freiwilligen 
Zusammenschlusses der verschiedenen Institutionen wird und jeder 
Mitarbeiter das Recht hat, die Früchte seiner Untersuchungen zu 
ernten, sollen die Resultate der einzelnen Untersuchungen von den 
betreffenden Institutionen als freistehende, von einander unabhän- 
gige Arbeiten zusammengestellt und veröffentlicht werden, doch so, 
dass die durch die übrigen Mitarbeiter gewonnenen Erfahrungen 
mit wissenschaftlicher Genauigkeit ausgenützt werden. 

Bei der Aufstellung eines solchen weitläufigen Programmes 
sind wir keineswegs blind gewesen gegenüber den Schwierigkeiten, 
welche beim konsequenten Inswerksetzen desselben nicht ausbleiben 
werden. Aber wir haben uns zur Durchführung dieses Program- 
mes entschlossen in der Überzeugung, dass eine wahre Kenntnis 
der Bodenarten unseres Landes nur dann erlangt werden kann, 
wenn alle tauglichen Arbeitskräfte an einer gemeinsamen Arbeit 
teilnehmen, mit dem einen gemeinsamen praktischen Endziele vor 
Augen: die Förderung der Bodenwirtschaft. 

Dieses ist in kurzen Zügen das Schema für die geplanten 
agrogeologischen Untersuchungen in Finnland. Dass ich es in 
dieser Versammlung referire, geschieht nicht in dem Glauben, 
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unser Programm enthalte etwas Neues — es ist im Gegenteil 
auf Katsschläge und Erfahrungen anderer gegründet — , sondern es 
geschieht, weil wir der Überzeugung sind, dass gleichwie wir bei 
uns zu Hause der Mitarbeit aller bedürfen, um gute Resultate zu 
erzielen, wir auch zu diesem Zwecke ein Zusammenwirken mit 
Arbeitskräften ausserhalb unseres Landes anstreben müssen. 

Der Boden Finnlands ist ja ein unzertrennlicher Teil des 
fennoskandischen Urgebirgsgebietes. Gleichwie der Gesteinsboden 
hier das Gepräge der präkambrischen Formationen trägt, so haben 
auch die Bodenarten hier wie dort denselben Charakter infolge gleichar- 
tiger Entstehungsweise. Auch im Klima, in den hydrographischen 
und meteorologischen Verhältnissen herrscht vielfach Übereinstim- 
mung. Aus diesen Gründen wäre es nicht richtig, wenn wir bei 
der Planlegung einer künftigen Arbeit recht weiten Umfanges nicht 
auch uns mit denjenigen unserer Nachbarn, welche auf demselben 
Gebiet arbeiten, über Arbeitsmethoden und Arbeitsprogramm beraten 
wollten. Wie ich schon früher hervorgehoben habe, sind ja die 
glazialen und postglazialen Bodenarten vielleicht abwechslungs- 
reicher als anderen geologischen Bodentypen. Alle abwechslungs- 
reichen Phasen, um nicht zu sagen Launen, der meckanischen 
Sedimentation haben in ihnen ihren Ausdruck gefunden. Wenn 
es gilt, diese Bildungen zu beschreiben und in wissenschaftlicher 
Ordnung aufzustellen, haben wir, die in Nordeuropa arbeiten, 
deshalb wahrscheinlich eine Aufgabe vor uns, die in vielen Stücken 
von ähnlicher Arbeit in anderen Gegenden abweichen wird. Das 
internationale Zusammenarbeiten ist abhängig von diesen Verschieden- 
heiten, so dass es umso intimer sein muss zwischen Ländern, deren 
Bodenarten gleichartigen Ursprungs sind. Doch ein solches inter- 
nationales Zusammenarbeiten bedarf umfassender Vorbereitungen. 
Wie es im einzelnen ausgeführt werden muss, kann nicht ohne 
weiteres auf einem Kongress im Detail erörtert oder entschieden 
werden, es müssen gemeinsame Überlegungen vorher stattfinden. 
Auf Grund dieser Auffassung wage ich es, der zweiten agro- 
geologischen Konferenz anheimzustellen, sich darüber auszusprechen 
1:0) ob in den Ländern, in welchen glaziale Bodengebilde 
den Gesteinsboden bedecken, ein Zusammenarbeiten in der agro- 
geologischen Forschung zu Stande gebracht werden solle, und 
2:0) zu beschliessen, dass zu diesem Zweck ein Komite von 
Fachleuten aus den betreffenden Ländern eingesetzt werde, welches 
unmittelbar die Frage erörtern soll, wie ein derartiges Zusammen- 
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arbeiten angeordnet werden kann, und auf dem nächsten agrogeo- 
logischen Kongresse darübei Bericht erstatten soll, welche Massregeln 
in der Angelegenheit ergriffen worden sind, sowie wenn möglich 
auch einen Vorschlag für eine gemeinsame (provisorische) Einteilung 
der kvartären Bodenarttypen vorzulegen hat. 
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Les types des sols et leur importance 

par dr. Stawoinlr de MIklaszewski. 
Varsovie. Pologne. 

Je ne parlerai pas de la Classification des sols, Classification 
scientifique generale, Classification donnee par les agrog^ologues ou 
plutöt pedologues russes, qui- subordonnent tous les principes pe- 
dologiques a un: le climat. 

Ce fut deji discutc l'annee -passee pendant la duree de la 
premiere Conference agrogäologique 4 Budapest et ce n'est certes 
pas en ce moment que nous trouverons une Classification meilleure, 
a supposer qu'on puisse en trouver une dans l'avenir. 

Cependant, si nous voulions donner une Classification detaillee 
nous ne pourrions pas expliquer l'existence de beaucoup de types par 
la seule influence du climat et tci le point de vue essentiellement 
climaterique ne peut pas etre juste. Ainsi nous n'eclairerons jamais 
les plus importantes questions d'agriculture parce que dans les meines 
ou presque dans les niemes conditions dimateriques les sols pro 
venant de la meine formation geologique sont inegaux an point 
de vue agricole les uns etant francs et riches les autres au con- 
traire pauvres et peu fertiles. En etudiant des regions tris vastes 
et etendues mais dans les memes conditions geologiques on voit surtout 
l'importance du climat et on etablit la Classification climaterique, 
laquelle nous permet d'expliquer toutes les differences des groupes 
zonaux des sols etudies. (Par exemple les terrains de l'Empire 
russe oü les conditions climatiques des sols sont les premieres ä 
determiner.) 

Mais quand on est oblige d'etudier des terrains moins grands 
(comme en Russie le Royaume de Pologne) mais ayant toutes ou 
presque toutes les formations geologiques, on vient tout de suite 
aux details et nous trouvons )ä des questions impossibles a resoudre 
en se basant uniquement sur le climat. 
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Ce sont Ies difficultes eprouvies en ce moment par les pe- 
dologues des pays riches en formations geologiques mais si petits 
que le climat y varie peu; ä l'avenir les pedologues des grands 
terrains plus uniformes dans les grandes etendues trouveront les 
memes difficultes quand apres avoir traci les zones dimatiques ils 
seront obliges d'6tablir une Classification plus detaillee. Cette Classi- 
fication plus detaillee ne pourra ctre basee sur l'anaiyse chimique, 
comme on l'essaye vainement. On sera plutöt oblige d'employer 
les differentes methodes chimiques pour chaque type des sols. Cepen- 
dant la Classification detaillee seuje a de l'importance pour I'agri- 
culture. Les zones dimatiques n'en ont pas. 

En un mot — ü faut etablir les types agticoles, les types 
des sols, qui, quoique ne variant pas au point de vue cümaterique, 
varient quand meme comme champs de culture au point de vue 
agricole. 

Au cours de la formation du sol agissent differents fac- 
teurs naturels et le caractere du sol depend de l'ensemble de tous 
les facteurs naturels. Cependant comme caracteres pedologiques 
du sol, caracteres les plus typiques, on devrait considerer ceux 
qui- sont provoques par des agents preponderants. Pour la formation 
des zones qui ne sont pas les types des sols, mais les groupes des 
sols typiques, l'agent preponderant c'est le climat; il ne l'est que 
rarement dans les types detailles. Exemple, le groupe de sols 
nommts »rendzina». Seulement dans le cretace ily'a trois modi- 
fications de rendzina: rendzina noire, blanche et jaune, qui, egales 
au point de vue cümaterique et geologique et provenant du 
calcaire resp. de mame de la meme formation, varient beaucoup et 
ont une valeur differente comme »terre arableo. II y a pas mal 
de sols dans toutes les zones, dans toutes les types climateriques qui 
semblent etre les memes d'apres la p6dologie et qui pourtant, 
egalement cultives, ne sont pas de la meme fertihte. 

Je crois ä l'influence d'un agent preponderant que nous ne 
connaissons pas. En ce ' cas cet. agent est un principe gene'tique 
aussi important que le climat. 

J'ai beaucoup d'observations personnelles au sujet des regions 
humides comme l'Europe et des regions seches comme l'Afrique resp. 
Sahara. Je n'en parlerai pas en ce moment car j'ai l'intention de 

1 Voir S. Miklaszewski Gleby Ziem Polskicb (Les sols des tertes Polonaise*). 
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les publier bientöt. Bref, i! me semble, que pendant les recherches 
pedologiques on doit toujours avoir en vue que: 

1 . Les types des sols out des caracteres pedologiques typiques 
provoques par des agents preponderants (differents pour chacun) 
qu'on doit toujours etablir et toujours prouver (quoique ce soit 
bien souvent le climat qui soit l'agent preponderant). 

2. Dans le cas oü la fertility de deux types qui paraissent 
etre semblables est inegale il faut se mefier si l'agent pr^pondenint 
est bien etabü dans ces types. II y a donc certainement beaucoup 
de facteurs naturels que nous ne connaissons pas ou connaissons 
insuf fisaram ent . 

j. Pendant les experienc.es tous les types des sols etablis 
n'importe comment exigent des melhodes speciales et etant differents 
doivent etre ätudies separement. 

4. Les resultats des experiences chimiques ou physiques 
quoiqu'ils soient ou plutöt parce qu'ils sont obtenus par les memes 
methodes ne peuvent etre compares sauf s'üs se rapportent aux 
memes types de sols. 

Par consequent pour connaitre les sols etudions surtout /« 
types agricoles des sols. 



Diskussion: Nach den Vortragen von den Herren Hilgard und 
Lougiiridge, Kossowitsch, de Inkey, Frosterua und Miklas- 
zewski. 

Prof. Ol i n k a (Novo Alexandria): Die Charakteristik der Bodenbildungs- 
prozesse der einzelnen Bodenzonen, welche Herr Prof. Kossowitsch 
giebt, ist beinahe dieselbe, welche auch ich in meinem Lehrbuch der 
Pedologie sowie in einigen Artikeln, welche russisch und deutsch ge- 
druckt sind, gebe, aber mit dem Prinzipe der Einteilung der Bodentypen 
in selbständige und nicht selbständige bin ich nicht mit Herrn Prof 
Kossowitsch einverstanden. 

Dass die säulenförmigen Salzboden der Halbwüste solche Böden 
darstellen, an deren Bildung Verwitterungsprodukte anderer Böden be- 
teiligt sind, kann ich nicht sagen. Wir haben in Sibirien sehr grosse 
und hochliegende Fischen beobachtet, welche mit säulenförmigen Salzboden 
bedeckt sind und in keinem Zusammenhang mit kastanienfarbigen oder 
braunen Böden stehen. 

Ich glaube, und das ist die Meinung von Herrn Wyssotsky und 
Neustrujew, dass in der Natur ein anderes Merkmal zu beobachten ist, 
welches sehr wichtig für die Unterscheidung der einen Gruppe der Boden- 
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typen von der anderen ist. Das ist der Zusammenhang zwischen Böden 
und Grundwasser oder oberflächigem Wasser. 

Ich glaube auch, dass der sogenannte Rendzinaboden zu der Tscher- 
nosemsgroppe nicht gehört : der Humus bei Rendzinaboden reagiert nur 
dadurch nicht sauer, dass in Muttergestein sehr viel CaCO, vorhanden 
ist Ich habe aber in Polen sehr oft Rendzina beobachtet, wo eine 
Auslaugung von Fe^O, offenbar vor sich geht. 

Was zuerst die Möglichkeit oder Unmöglichkeit betrifft, eine 
wissenschaftliche Boden kl Ossifikation zu konstruiren, so glaube ich, es 
giebt keine Wissenschaft, welche sagen möchte, dass sie ihre Klassi- 
fikation vollständig bearbeitet hat. Ware das der Fall, so hatten wir 
nichts mehr in dieser Wissenschaft zu tun. Jede wissenschaftliche 
Klassifikation ist nur ein Spiegel unseres jetzigen Wissens. 

Ich glaube zweitens, dass, wenn wir die Grundprinzipien der 
Bodenklassifikation suchen, wir nicht vergessen sollten, dass die klima- 
tischen Bedingungen die Hauptursache sind, welche die verschiedenen 
Bodentypen der Erdoberfläche konstruirt. 

Eine aufmerksame Betrachtung der Morphologie der Bodendurch- 
schnitte (Profile), der Verteilung der löslichen Salze und anderer Produkte 
der Bodenbildung innerhalb dieser Durchschnitte fahrt zu der Schluss- 
folgerung, dass der chemische Typus der Verwitterung oder Bodenbildung 
besonders stark von der Arbeit des in den Oberflächenhorizonten zirku- 
Hrenden Wassers beeinflusst wird. Dieser oder jener Grad der Anfeuch- 
tung beeinflusst nicht nur die Energie des Zerfalles organischer Ober 
reste, sondern auch die Schnelligkeit und Tiefe des Eindringens dei 
Produkte dieses Zerfalles in den Boden, wie auch den Oxydationsgrad 
der sich bildenden Humussauren. Von ihr hängt auch die Verteilung 
der Salze in den Bodenhorizonten ab, und sie bedingt auch, endlich, 
die grössere oder geringere Intensität der Verwitterungsprozesse. 

Ist der Einfluss des Grades {und der Art) der Anfeuchtung der oberen 
Horizonte der Erdrinde auf den Bau des Bodens in seiner ganzen 
Mächtigkeit auch noch so ausgeprägt, weshalb dieses Moment als 
bequemes und wesentliches Klassifikationsmerkmal anzuerkennen ist, 
so müssen wir doch hierbei darauf hinweisen, dass die Anfeuchtung 
selbst ein Resultat verschiedenartiger Einflösse ist. Der Grad der 
Anfeuchtung dieses oder jenes Teiles der Erdoberfläche hängt nicht nur 
von der Menge der atmosphärischen Niederschlage, sondern auch von 
der Temperatur, der Feuchtigkeit der Luft, dem Relief, dem Charakter 
des Muttergesteins und der Vegetation ab. 

Wir sind nicht berechtigt, den Einfluss der Temperatur auf die 
Bildung der Bodentypen und ihre gesetzmässige Verbreitung zu verneinen. 
Der Einfluss der Temperatur äussert sich vor allem in der Grösse der 
Verdunstung der gefallenen Niederschlage, und folglich auch in allen 
Prozessen, die mit der Verdunstung zusammenhängen, wie zum Beispiel 
den Prozessen des kapillaren Ansteigens der Lösungen und der Kristal- 
lisation der Salze. 

In stark erhitzten Gebieten beeinflusst die Temperatur unmittelbar 
die Färbung der Bodenbildungen, wovon uns die Erforschung der Latente, 
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der Roterde und der subtropischen Halbwtistenböden l überzeugt, in 
denen der Verlust chemisch gebundenen Wassers der Eisen oxhydrate 
und ihr Obergang in wenig chemisch gebundenes Wasser enthaltende 
Hydrate (Turjit- Typus) mit der Temperatur zusammenhangt. 

Indem Blankenhorn* die Boden Algeriens erforscht, bemerkt 
er unter anderem, dass, obwohl im Mittelmeergebiete Afrikas stellen- 
weise nicht weniger Niederschlage fallen als in Südeuropa, der Ver- 
dunstungsgrad hier doch nur ein wenig kleiner ist als in der Waste, und 
hierdurch erklart sich das kapillare Aufsteigen der Losungen kohlensauren 
Calciums und die Bildung der in Sudeuropa unbekannten Kalkrinde '. 

Endlich kann die zonale Verteilung der Bodentypen Eurasiens nur 
unter der Bedingung erklärt werden, dass in dieser Verteilung nicht nur 
die Niederschlage, sondern auch die Temperatur eine Rolle spielt, da 
keine der Bodenzonen dieses Kontinents in ihrer ganzen Ausdehnung eine 
gleiche Niederschlagsmenge erhalt. Innerhalb der Grenzen ein und der- 
selben Bodenzone nimmt die Niederschlagsmenge nach Asien zu allmählich 
ab, und die Bodenzonen steigen allmählich nach Norden, indem sie in 
Gebiete mit niedrigerer Temperatur dringen, die ein und denselben 
Anfeucht ungsgrad der oberflächlichen Horizonte der Erdrinde aufweisen, 
weil das Fallen der Temperatur die Starke der Verdunstung kompensirt. 
Ausserdem finden wir in den Grenzen des europaischen Russlands 
unzweifelhaft nicht nur einzelne Punkte, sondern auch ganze Rayone 
mit gleicher Niederschlagsmenge, aber mit verschiedener Temperatur und 
daher auch mit verschiedenen Boden. 

Es giebt eine Gruppe der Bodentypen, welche auf der Ober- 
flache grosse Strecken umfassen, und welche der verstorbene Prof. 
Sibirzew zonale Bodentypen genannt hat. Solche Baden zeigen 
keinen Zusammenhang mit den Grundwassern oder mit der Stauung 
der Wasser auf der Oberflache. Die russischen Pedologen haben schon 
eine bestimmte Nomenklatur für eine Reihe solcher Bodentypen, die 
riesige Strecken in Europa und Asien umfassen. Die geographische 
Lage solcher Bodentypen steht in innigem Zusammenhang mit den 
klimatischen Bedingungen und können nach P. Treitz durch bestimmte 
Sättigungsdefizite charakterisiert werden. 

Solche Typen in Europa und Asien sind: 

1. Podsolboden (Bleichsandböden der Deutschen), graue Wald- 
böden der Vorsteppen und degradierte Böden. 

2. Tsc h ernose m - B ö d en 

3. Kastanienfarbige Böden. 

4. Braune Hai bw Osten böden. 

5. Graue HalbwDstenböden. 



1 Siehe: Glinka, K., Latente und Roterde tropischer und subtropischer 
Breiten und ihnen verwandte Böden der gemässigten Zone. »Bodenkunde*, 1903, 
Nr. 3 (russisch). 

• Blankenhorn. Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Gcsellscli., Bd. 63, 1903. 

* Später hat Blankenhorn solche Bildungen in Griechenland gefunden. 
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Zu diesen Typen, welche im europäischen und asiatischen Russ- 
land stark verbreitet sind, muss man noch die torfartigen Tundra-Böden, 
welche bis jetzt noch nicht genau studiert worden sind, zahlen. Ob die 
Braunerden von Prof. Ramann einen besonderen Bodentypus und nicht 
eine Abart von Podsol-Böden darstellen, kann man noch bezweifeln. 

Zu den genannten Bodentypen (die anderen zonalen Bodentypen in 
Russland existieren nicht) muss man die Gelberde und Terra rossa von 
Südeuropa, Nordamerika und Japan, die Roterden der subtropischen 
Halbwüsten und endlich die Latente zahlen. 

Jeder der genannten Bodentypen zeigt seine besonderen morpholo- 
gischen Merkmale, besondere Charakteristik der Profile und besondere 
chemische Eigenschaften, wie ich schon in meinem Artikel in den »Comptes 
rendus» der ersten agrogeologischen Konferenz in Budapest gezeigt habe. 

Die zonalen Bodentypen, welche wir in Europa, Asien und Nord- 
amerika finden, wiederholen sich auch auf der südlichen Halbkugel, 
besonders in Sudamerika. 

In jeder Bodenzone finden wir solche Stellen, wo entweder Wasser- 
stauung an der Oberflache zu beobachten ist, oder die Grundwasser bis nahe 
an die Oberflache steigen und einen Einfluss auf die Bodenbildung zeigen. 

Zu solchen Böden gehören die letzten zwei Abteilungen meiner 
Klassifikation, also die Boden der überflüssigen oder ausgiebigen An- 
feuchtung (Moorboden) und zeitweilig-ausgiebigen Anfeuchtung (Salz- 
boden der Steppen und HalbwQstengebiet). 

Dr. P, Vageier, (Königsberg i Pr). Ich mochte zu der von Herrn 
Professor Kossowitsch vorgeschlagenen Klassifikation der Böden nur auf 
einen Punkt hinweisen : Bei der Bezeichung der tropischen Böden wird mit 
dem Worte Latent sowohl in der Literatur als noch mehr im Sprachgebrauch 
geradezu Unfug getrieben. Alles was rot ist, heisst kurzweg Latent. 
Es wäre gleichgültig, da es auf ein Wort nicht ankommt, wenn nicht 
diesem Wort eine ganz bestimmte Bedeutung als Bezeichnung der Ödesten 
und sterilsten Bodenart der Tropen zukäme, so dass bei Verwendung 
auch auf gute Böden, wie es heute Regel ist, Vorurteile und falsche 
Vorstellungen die Folge sind. 

Ich halte es für zweckmassig, mit diesem Schlendrian in der Be- 
zeichnung zu brechen und den Namen Latent nur für diejenigen Roterden 
der Tropen anzuwenden, die sich nach ihrer Struktur und ihren sonstigen 
Eigenschaften nach der von Bauer auf Grund seiner eingehenden Arbeiten 
gegebenen Definition wirklich als Latente präsentieren. Im übrigen kann 
man mit dem Wort »Roterde, resp. •Rotsand- sehr gut zur Bezeichnung 
der roten Bodenbildungen der Tropen auskommen, namentlich wenn 
man nach dem Vorkommen von mehr oder weniger zersetzten Resten des 
Muttergesteins in Anlehnung an Koert zwischen alteren und jüngeren Rot- 
erden resp. Sanden unterscheidet, die ja mit dem Latent nur das Ver- 
bindende haben, dass aus ihnen, passende klimatische Zustande voraus- 
gesetzt, in Jahrtausenden oder mindestens Jahrhunderten einmal Latent 
werden kann. Geheimrat Wohltmann hat Übrigens ebenfalls seit 
Jahren auf diesen Punkt hingewiesen. 
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Prof. Rindeil (Helsingfors) stimmt Frosterus bei bezüglich des 
Zusammenarbeiten. Eine international vereinbarte Einteilung der Böden 
soll aber auch praktische Zwecke beobachten. Er fragt, wie Prof. 
Kossowitsch alle die glazialen und auch noch jüngeren Tone in sein 
System einreihen will. 

Prof. Kossowitsch (St. Petersburg) antwortet Herrn Rindeil: 
Wenn Sie mir sagen, welche BoaenbUdungsprozesse der ülaaialboiien 
durchgemacht hat, werde ich sagen, wohin er tut steuert ist. Bezüglich 
der Rendzina-Boden bemerkt er, dass sie sich einerseits der Schwarzerde 
nähern und anderseits, wenn sie wieder mehr ausgelaugt sind, dem Podsol- 
typus. Zur Frage der Klassifikation kommen wir immer aus zwei 
Richtungen, der wissenschaftlichen und der praktischen. Mit der 
fortschreitenden Entwickelung der Wissenschaft wird die wissenschaft- 
lichen Bodenklassifikation immer mehr den praktischen Fragen entsprechen. 
Eine allgemeine praktische Klassifikation kann nicht existiren, nur eine 
wissenschaftliche. 

Dr. Treitz (Budapest). In unserem Lande sind Gebiete, die infolge 
ihrer Lage ein humides Klima haben; die Boden bildungsprozesse, somit 
auch die Böden sind mit jenen von Nord-Deutschland identisch. Wieder 
andere Gebiete haben arides und so warmes Klima, wie es ahnlich z. B. nur 
in SDdfrankreich zu finden ist. Eben die landwirtschaftlichen Fragen 
sind es, welche uns zwingen, unsere Bodenarten genau nach Klimazonen 
zu sondern. Ich halte eine wissenschaftliche Einteilung nach den Boden- 
bildungsprozessen, die ja zwar indirekt, aber immer vom herrschenden 
Klima abhangig sind, für die Land- und Forstwirtschaft für sehr wichtig, 
da diese Einteilung uns über das Klima und die üblichen Kulturmethoden 
Aufklärung giebt und die in landwirtschaftlicher Hinsicht einheitlichen 
zusammengehörigen Gebiete und Länder viel genauer und mit grösserer 
Sicherheit zum Ausdruck bringt als jede Statistik oder Beschreibung. 

Prof. Andersson (Stockholm). Was Prof. Kossowitsch hier vor- 
getragen hat, ist von grosser Bedeutung für physische Geographen. Wir 
müssen daran denken, dass diese klimatische Zoneneinteilung nur in ge- 
wissen Ländern zum Ausdruck kommt, und dass wir auch ein anderes 
schwerwiegendes Einteilungsprinzip, nämlich die ursprünglichen Eigen- 
schaften der Boden, haben. Die Verhältnisse sind in Russland ziemlich ein- 
fach, die Böden der Hauptgebiete sind weit ausgedehnte Meeresablagerungen 
oder Lössablagerungen, deren Umwandlung verschiedenartige Klimate be- 
sorgt haben, und darauf beruht es, dass die klimatischen Einflüsse so 
stark zum Vorschein kommen. Wir in Schweden, die Böden aus sehr 
verschiedenartigem Material haben, die von einem ziemlich gleich- 
förmigen Klima umgewandelt sind, wir können nicht als ersten Ein- 
teilungsgrund klimatische Gesichtspunkte wählen. Bei unseren 500 — 600 
mm Niederschlag ist das meiste, was wir haben, sowohl gute als 
schlechte Böden zu dem Podsoltypus zu zählen. Für uns ist es aus 
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praktischen Gründen das beste, die klimatischen Verhältnisse als zweites 
Moment zu setzen. In dem ganzen nord- und Westeuropa ischen Ge- 
biet, wo wir einen sehr wechselnden Boden haben, werden wir, 
wenn wir ihn klassifizieren wollen, zuerst auf das ursprungliche Boden- 
material mit seinem sehr verschiedenartigen Entstehen und zweitens auf 
den Einfluss des Klimas Rücksicht zu nehmen haben. 

Dr. Hume (Giza, Ägypten): In die Einteilung von Kossowitsch 
w3re die Gruppe der naktfelsigen Wüste einzufügen. 
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Die Klassifikation der Mineralboden nach 
den Äusseren Eigenschaften. 

Von Dr. Albert Atterberg. 

Kalmar, Schweden. 

Wie ich schon in meinem vorigen Vortrage hervorgehoben 
habe, sind die Methoden der mechanischen Bodenanalyse nicht im 
Stande, alle die »mechanischen» Bodenbestandteile vollständig zu 
trennen. Nur Grobsand und Feinsand lassen sich rein darstellen 
und korrekt bestimmen. Die » Schluffkömer» lassen sich nicht 
korrekt bestimmen. Für die Trennung von »Feinschluff» und 
mikroskopisch nicht messbaren Teilchen fehlen gänzlich Methoden. 
Es lassen sich darum aus den Analysenziffern sichere Schlüsse 
über die Eigenschaften der Böden nicht ziehen. Wenn z. B. ein 
Boden nach der Analyse aus 3 3 # Feinsand, 3 3 # Schluff und 
34 % noch feineren Teilchen besteht, ist aus den Ziffern nicht 
klar zu ersehen, ob der Boden sich wie ein Lehm oder Ton ver- 
hält. Die Ziffern der mechanischen Bodenanalyse erlauben darum 
nicht, sichere Schlüsse auf die Eigenschaften der Böden zu ziehen. 
Man kann nicht die Böden nach den Ziffern der Analyse sicher 
klassifizieren. Wir müssen aber notwendig nach einer Untersuchungs- 
methode suchen, welche uns sicher und scharf sagen kann, ob ein 
Boden ab Ton, als lehmiger Ton, als toniger Lehm, als Lehm 
oder als Sandboden zu erklären ist. Es fehlt bisher eine solche 
scharfe Methode gänzlich. 

Was ist nun der Hauptunterschied zwischen den Tonböden, 
Lehmböden und Sandböden? 

Der in landwirtschaftlicher Hinsicht wichtigste Unterschied 
zwischen der Tonen, Lehmen und Sandböden ist die viel grössere 
»Konsistenz», oder »Bindigkeit» der Tone, die schwächere Bindig- 
keit der Lehme und das Fehlen der Bindigkeit bei den Sandboden. 
Die Tone brauchen stärkere Geräte, stärkere und mehrere Zugtiere 
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(Haber landt, Landw. Pflanzenbau, 1879). Die Lehme haben 
«kleinere Konsistenz», »sind nicht so bindig». Die normalen 
Sandböden haben gar keine Konsistenz. In der verschiedenen 
Konsistenz oder Bindigkeit hat man darum den Hauptunterschied 
zwischen den drei Hauptbodenarten. 

Was ist nun unter der verschiedenen Konsistenz oder Bindig- 
keit zu verstehen? 

Nach Nowacki (Praktische Bodenkunde, 1892) »äussert sich 
die Bindigkeit teils in der Festigkeit oder in der Kraft, mit welcher 
die Bodenbestandteile im trockenen Zustande zusammengehalten 
werden, teils in der Klebrigkeit, oder in der Kraft, mit welcher 
der Boden im feuchten Zustande an anderen Gegenständen hingen 
bleibt». Die Bindigkeit zeigt sich somit sowohl bei dem trocknen 
wie bei dem feuchten Boden. Die Bindigkeit bei dem feuchten 
Boden zu bestimmen ist aber mit Schwierigkeiten verbunden, da 
die Bindigkeit natürlich mit den verschiedenen Wassergehalten stark 
wechseln muss. Man bestimmt darum am einfachsten die Bindig- 
keit aus der Festigkeit der trocknen Böden. 

Schübe ler (1824) war der erste, welcher solche Bestimmungen 
versuchte, Haber landt (1873) und Piedzicki (1901) haben 
die Frage später behandelt. Leider waren die von diesen Forschern 
aufgestellten Methoden nicht hinreichend durchgearbeitet und haben 
dieselben darum keinen Eingang bei den landwirtschaftlichen An- 
stalten gefunden. Ich habe versucht, die Frage ausführlicher zu 
behandeln. 

Zur Bestimmung der Festigkeit forme ich von den Böden 
Würfel von 2 cm Seite, trockne dieselben bei 100', und unter- 
suche, wie viel Belastung erforderlich ist, um die Würfel mit einem 
belasteten Stahlspatel zu spalten. Die für das Spalten nötige Be- 
lastung wechselt zwischen o und 60 kg. Die Festigkeit ist 
somit in Kilogrammen zu messen. 

Da die Festigkeit so stark wechselt, so müssen sich die Böden 
durch den verschiedenen Festigkeitsgrad scharf kennzeichnen und 
einteilen lassen. Vorläufig habe ich vorgeschlagen, alle Böden 
von dem Festigkeitsgrade 60 bis 3 1 als Tone, 
von » » 30 bis r 6 als strenge oder feste Lehme, 

von » r> 1 j bis 8 als milde oder lose Lehme, 

von » » 7 bis o als sandartige Böden 

zu benennen. — Das wäre ja eine sehr einfache Art, die Haupt- 
boden zu kennzeichnen und begrenzen. 
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Es findet sich aber eine noch bequemere Methode, die Tone 
und Lehme zu unterscheiden. 

Mit dem Namen Ton bezeichnet man zwei sehr verschiedene 
Naturprodukte. Erstens die feuerfesten, gewöhnlich sehr harten Tone, 
die meistens zu den Gesteinsarten zu rechnen sind. Dann die sedi- 
mentären Tone und die Verwitterungstone, die in feuchtem Zu- 
stande weich sind. Nur diese gehören zu den Bodenarten. 

Diese Tone sind nicht nur durch die bei den trocknen Tonen 
sehr hohe Festigkeit gekennzeichnet. Eine Haupteigenschah dieser 
Tone ist dazu ihre Plastizität. Da diese Eigenschaft nur bei den 
Tonen sich vorfindet, so hat man in der Plastizität die beste 
Methode, die Tone von den Lehmen bequem zu unterscheiden. Die 
Feststellung, ob ein Boden plastisch ist oder nicht, ist sehr leicht. 
Man braucht nur zu untersuchen, ob der feuchte Boden sich unter 
den Fingern zu Drähten ausrollen lässt. Lässt sich der Boden zu 
langen Drähten ausrollen, so ist derselbe ein Ton, kein Lehm. 

Der Plastizitätsgrad lässt sich ebenfalls ziemlich leicht und 
ohne Verwendung von Apparaten bestimmen. Man bestimmt nur 
die obere und die untere Plastizitätsgrenze. Die Differenz zwischen 
diesen Grenzen ergiebt den Plastizitätsgrad. 

Die obere Plastizitätsgrenze ist die, wo ein flüssiger Tonbrei 
beim Eintrocknen die Fliessbarkeit verliert, wird darum von mir 
ebenfalls die Fliessgrenze genannt. Man bestimmt dieselbe dadurch, 
dass man erst das Bodenpufver in einer kleinen Porzellanschale mit 
Wasser zu einem Brei ausrührt. Dann mischt man allmählich 
immer mehr Bodenpulver dem Breie zu. Wenn man dann den 
Brei in zwei Teile teilt und die Porzellanschale hart gegen die 
Innenseite der Hand stösst, so fliessen anfänglich die beiden Ton- 
teile mehr oder weniger zusammen. Wenn schliesslich die beiden 
Tonteile nur im unteren Rande schwach zusammenfliessen, ist die 
Grenze erreicht. Durch eine Wasserbestimmung wird die Lage 
der Grenze festgestellt. 

Die untere Plastizitätsgrenze wird dadurch bestimmt, dass ein 
Teil des bei der vorigen Bestimmung erhaltenen Tonteiges mit 
der Hand auf einer Papierunterlage zu Drähten ausgerollt wird, 
Die Drähte werden zusammengelegt und wieder ausgerollt, bis 
dieselben so abgetrocknet sind, dass sie beim Rollen in Stückchen 
zergehen. Durch Wassergehaltsbestimmung wird ebenfalls hier die 
Lage der Grenze festgestellt. 

Die Wassergehalte werden auf ioo Teile des trocknen 
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Tones berechnet. Wenn die obere Plastizitätsgrenze bei 50 Teilen 
Wasser auf 100 Teile Ton und die untere bei 30 Teilen Wasser 
auf 100 Ton liegt, ist der Plastizitätsgrad jo — 30 = 20. 

Der höchste von mir bisher gefundene Plastizitätsgrad ist 34. 
Dieser hohe Plastizitätsgrad wurde bei einer Probe von Terra Rossa 
aus Ungarn gefunden. Die Terra Rossa war mir von der unga- 
rischen geologischen Reichsanstalt durch Dr. Treitz gesandt. Die 
schwersten Tonboden Schwedens, die ich untersucht habe, zeigten 
die Ziffer 25 bis 30. 

Diese hochplastischen Tone zeigen eine besondere Eigentüm- 
lichkeit. Dieselben kleben im nassen Zustande sehr stark an den 
Fingern und an den Geräten. Wenn man es untersucht, bei 
welchen Wassergehalten derartige Tone zu kleben aufhören, das 
ist wenn man die Klebegrenze bestimmt, so findet man dieselbe 
zwischen den beiden Plastizitätsgrenzen liegend. Bei der unter- 
suchten Terra Rossa fielen die Klebegrenze und die untere Plasti- 
zitätsgrenze sogar zusammen. Bei weniger plastischen Tonen liegt 
aber die Klebegrenze stets höher als die beiden Plastizitätsgrenzen. 

Die hochplastischen Tone sind darum durch die niedrige Lage 
der Klebegrenze gekennzeichnet und bilden dadurch eine besondere, 
wohl charakterisierte Bodengruppe. 

Die Tone sind somit in mehrere Gruppen zu trennen. Die 
erste Gruppe, die hochplastischen Tone, zeigen meistens die Plasti- 
zitätsziffern 34 bis 17. .Die Tone der Plastizität 16 bis 8 können 
eine zweite Gruppe von weniger klebenden Tonen bilden. Die Tone 
der Plastizität 7 bis 2, die schwach plastischen Tone, bilden eine dritte 
Gruppe. Dieselben zeigen gewöhnlich eine etwas mehlige Oberfläche 
der Tonstücke und sind darum als lehmige Tone zu bezeichnen. 
Die Böden der Plastizität 1 sind kaum noch als plastische Böden 
anzusehen. 

Wir gewinnen auf diese Art drei recht natürliche Tongruppen. 
Die Tone der ersten Tongruppe lassen sich mit der doppelten 
Menge Sand mischen, ohne die Plastizität zu verlieren. Die Tone 
der zweiten Tongruppe lassen sich meistens mit der gleichen Menge 
Sand vermischen. Die Tone der dritten Gruppe erlauben nur 
kleine oder keine Sandbeimischung. Dieses verschiedene Verhalten 
hat tonindustrielle Bedeutung. 

Für die Lehme habe ich nur die Einteilung nach der verschie- 
denen Festigkeit in festere und losere Lehme vorzuschlagen. Die 
Lehme grosser Festigkeit können tonige Lehme genannt werden. 
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Die sandartigen Böden müssen selbstverständig in Grobsand- 
böden, Feinsandböden und Schluffböden eingeteilt werden. Scharfe 
Grenzen habe ich hier bisher nicht aufstellen können. Die Art der 
Wasserbewegung muss aber bei den drei Bodenarten recht verschie- 
den sein und kann vielleicht für das Kennzeichnen derselben be- 
nutzt werden. Die Schluffböden zeigen stets die Eigenschaften der 
Fliessböden. Bei Temperaturen unter 5 Grad nehmen dieselben 
oft so viel Wasser auf, dass sie flüssig werden. 

Wie Sie sehen, meine Herren, habe ich hier versucht, eine 
Klassifikation der Mineralböden aufzustellen, welche an die landwirt- 
schaftlichen Bezeichnungen sich anschliesst, und welche darum wohl 
praktische Bedeutung besitzen dürfte. Es wäre mir sehr lieb, 
wenn die Konferenzmitglieder diese Klassifikationsmethode allgemein 
erproben wollten. Die Methode ist bisher nur für die reinen Mineral- 
böden und zwar nur für Tone, Lehme und für die sandigen Boden- 
arten angepasst. Kalkige Böden können als Untergruppen aufgestellt 
werden. Bei den Tonen können humose Tone ebenfalls als Unter- 
gruppen aufgenommen werden. Die humosen Tone sind immer 
noch Tone, so lange dieselben plastisch sind. Bei den Lehmen 
und Sandböden ist aber der Einfluss des Humusgehaltes so stark, 
dass die humosen Lehme und Sandböden eine besondere Klassifika- 
tion erfordern. Es erübrigt darum viel, ehe die Klassifikation fertig 
ist. Die Methode erhebt nicht den Anspruch, Einteilungen anderer 
Art der Böden überflüssig zu machen. Die Mineralböden können und 
müssen von vielen verschiedenen Gesichtspunkten aus eingeteilt 
werden. Dagegen glaube ich, dass die Methode im Stande ist, die 
mechanische Bodenanalyse in vielen Fällen zu verdrängen. 

Da ich hier eine Einteilung der Böden nach der verschiedenen 
Festigkeit und Plastizität derselben versucht habe, kann gefragt 
werden: Welche Bestandteile der Böden sind es, welche den Böden 
und besonders den Tonen Festigkeit und Plastizität verleihen? Wie 
Sie aus meiner Ausstellung ersehen haben, habe ich einige Versuche 
über diese Frage gemacht. Folgende vorläufige Resultate scheinen 
aus diesen Versuchen hervorzugehen. 

Die hohe Festigkeit der trocknen Tone scheint nur von dem 
sehr hohen Feinheitsgrad der Tonteilchen herzurühren. Je feiner ich 
ein Mineral pulverisieren konnte, je höher die Festigkeitsgrad des 
Mahlproduktes. 

Die Plastizität der Tone scheint einen anderen Grund 
zu besitzen. Es gelang mir nicht, aus feingemahlenem Feldspat 
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durch Abschlämmen der feinsten Teile ein plastisches Produkt zu 
erzielen. Dagegen lieferten Kaiigt immer, Magnesia glimmer und 
Kaolin völlig plastische und teilweise sehr hoch plastische Mahl- 
und Schlämmprodukte. Diese drei Mineralien haben das gemein- 
sam, dass die Teilchen derselben nicht körnige, sondern schuppige 
Form besitzen. Es scheint daher, dass die plastischen Eigenschaften 
der Tone nicht auf dem hohen Feinheitsgrade der Tonteilchen, 
sondern auf der Form derselben beruhen. 
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Über agrogeologische Kartierung. 

Von Dr. K. O. Bfßrlykke. 

Landwirtschaftliche Hochschule, Aas Norwegen. 



Auf der ersten agrogeologischen Konferenz in Budapest wurde 
die agrogeologische Kartierung sehr eingehend behandelt und 
diskutiert. Ich brauche nur hinzuweisen auf die vorzüglichen 
Vorträge der Herren Hurusitzky ', Timko * und Gull * und auf 
die wichtigen Diskussionsbeiträge mehrerer anderer Herren. 

Im verflossenen Jahre sind auch einige neue Arbeiten er- 
schienen; als eine der wichtigsten nenne ich Prof. J. Kopecky's 
»Abhandlung über die agronomisch-pedologische Durchforschung 
eines Teiles des Bezirkes Welwarn.» Diese Arbeiten dürften den 
meisten Teilnehmern dieser Konferenz bekannt sein. Etwas Neues 
habe ich leider nicht mitzuteilen, da mich jedoch unser geehrter 
Herr Präsident vor kurzem aufforderte, eine Diskussion über dieses 
Thema einzuleiten, versprach ich, mein bestes tun zu wollen. 
Meine Zeit erlaubte mir jedoch nicht, einen eigentlichen Einleitungs- 
vortrag auszuarbeiten. Ich erlaube mir nur, als Einleitung zur 
Diskussion einige allgemeine Ansichten vorzubringen, besonders 
über den Entwurf eines Planes für agrogeologische Kartierung. 
Bezüglich der Ausführung einer solchen Kartierung verweise ich auf 
obengenannte Arbeiten. 

Ich will zunächst die Frage aufwerfen: welches ist der Unter- 
schied zwischen geologischer und agrogeo logisch er Kartierung? 
Meiner Ansicht nach muss die Antwort tauten: Die gewöhnliche 

1 Über die agrogeologischen Arbeiten im Felde. 

' Was ist auf den agrogeologischen Cbersichts- und Spezialkarten dariu- 
stellen? 

' Über die Darstellungsmethoden agrogeologischer Cbersichts- und Speiial- 
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geologische Kartierung geht darauf hinaus, die geologischen Forma- 
tionen, als Ganzes betrachtet, zu bestimmen und abzusetzen, 
während man weniger Gewicht auf die Faciesbildung der Forma- 
tionen an den verschiedenen Stellen legt. Bei der agrogeologischen 
Kartiemag legt man dagegen das Hauptgewicht auf die Facies- 
Bildungen, da von der petrographischen Beschaffenheit derselben 
die Eigenschaften der Bodenarten In landwirtschaftlicher Hinsicht 
abhängen. Als Beispiele hierfür können die Deltabildungen genannt 
werden, welche geologisch betrachtet, gleichartige Bildungen sind, 
während dieselben agrogeologisch aus in landwirtschaftlicher Be- 
ziehung verschiedenen Bodenarten bestehen können. Ein weiterer 
Unterschied zwischen der geologischen und der agrogeologischen 
Kartierung ist der, dass man bei der rein geologischen Aufnahme — 
jedenfalls wesentlich — nur Rücksicht auf den Untergrund, die ursprüng- 
liche Bodenart, nimmt, während man bei der agrogeologischen 
Aufnahme das Hauptgewicht — oder jedenfalls grosses Gewicht — 
auf die obere Verwitterungsschicht (Ackerkrume), welche die 
eigentliche Wuchsstelle für die Pflanzen bildet, legen muss. Die 
Geologen setzen auf der Karte den Untergrund ab, während die 
Eigenschaften des Bodens erst in zweiter Linie kommen. Die 
Agrogeologen müssen dagegen ihr Hauptaugenmerk auf die Acker- 
krume richten, müssen jedoch auch ausserdem den Untergrund, 
welcher die Muttererde zur Ackerkrume bildet, studieren. Ein 
dritter Unterschied ist der, dass die Geologen die Formationen zu den 
Zeiten und zu den Verhältnissen, in und unter welchen dieselben 
gebildet wurden, in Relation setzen. Die Agrogeologen müssen 
dagegen die Bodenarten zu deren Benutzung und Bedeutung in 
der Gegenwart als Grundlage für die Landwirtschaft in Beziehung 
setzen. In dieser Hinsicht hat die agrogeologische Kartierung ihre 
grösste Bedeutung. Die Agrogeologie oder die Pedologie ist 
einerseits eine der Geologie nahestehende, selbständige Wissenschaft, 
andererseits aber ist sie eine angewandte Wissenschaft, deren Zweck 
es ist, das Verhältnis zwischen der unorganischen und organischen 
Welt aufzuklären. Das engere Ziel derselben ist es jedoch, das 
Verhältnis zwischen den angebauten Bodenarten und den Kultur- 
pflanzen aufzuklären; um jedoch dieses Ziel zu erreichen, muss 
sie auch die natürlichen Bodenarten und die natürliche Vegetation 
studieren. Sie steht deshalb der Geologie nahe und muss die 
geologischen Arbeitsmethoden anwenden. — Die ganze Entwicklung 
geht indessen schrittweise vor sich, und die agrogeologische 
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Kartierung muss demselben Gesetze folgen. Es wird kaum gehen, 

— was man längere Zeit versucht hat — wesentlich nur chemische 
Specialstudien in Laboratorien zu treiben. Man muss zur Natur 
zurück! Die Bodenarten muss man zuerst in der Natur studieren 
und danach in den Laboratorien. Die agrogeologische Kartierung 
muss deshalb — meiner Ansicht nach — jedenfalls in erster Linie 
eine Übersicbtskartierung sein, wobei man besonders Rücksicht 
nimmt auf das Auftreten der Bodenarten in der Natur. Man muss 
die Bodenarttypen zu unterscheiden und deren Eigenschaften zu be- 
stimmen suchen. — Von den verschiedenen Methoden für agro- 
geologische Kartierung, welche in den verschiedenen Ländern an- 
gewandt werden, ziehe ich die amerikanische Methode vor, welche 
gegründet ist und angewandt wird von »Devision of Soils». Nach 
dieser Methode gilt es nicht nur, die verschiedenen Bodenarttypen 
zu unterscheiden und auf der Karte festzulegen, sondern von eben- 
so grosser Bedeutung sind auch die beigefügten Beschreibungen, in 
welchen die Bodenarttypen zu ihrer Verwendung, also zur Land- 
wirtschaft an dem betreffenden Orte, in Relation gesetzt werden. 

— Die Beschreibung des Bodens einer Gegend sollte enthalten: 

i . Eine geographische und orographische Übersicht. 

2. Übersicht über die klimatischen Verhältnisse. 

3. Übersicht über die Landwirtschaft und die übrigen Er- 
werbszweige in der betreffenden Gegend. 

4. Eine geologische Übersicht über Steingrund und die 
lose Bodenschicht. 

5. Eine nähere Beschreibung der verschiedenen Bodenart- 
typen, deren physische und chemische Eigenschaften und deren 
Verhältnis zu den Kulturpflanzen oder zu der Vegetation im 
allgemeinen. 

6. Endlich eine Übersicht über die Zukunftsmöglichkeiten der 
Landwirtschaft, sowie über die zwar unbebauten, aber doch brauch- 
baren Areale. 

Einer solchen Beschreibung muss natürlich eine Karte oder 
eine Kartenskizze über die verschiedenen Bodenarttypen beigefügt 
werden, jedoch muss ich sagen, dass ich die Beschreibungen für 
ebenso wichtig halte wie die Karten. — 

Die grösste Schwierigkeit bei solchen Bodenuntersuchungen 
wird natürlich in der Unterscheidung der Bodenarttypen liegen. 
Worauf soll eine solche Unterscheidung basieren? Als Antwort 
auf diese Frage muss ich zuerst darauf aufmerksam machen, dass 
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es hier nicht gilt, auf einmal die Bodenarttypen eines ganzen Landes 
zu unterscheiden — und noch viel weniger klimatische Bodenzonen, 
die ja zunächst von nur geographischem Interesse sind, sondern es 
gilt in erster Linie, die wichtigsten Bodenarttypen in bestimmten 
Gegenden, wo die klimatischen Verhältnisse einigermassen gleichartig 
sind, zu unterscheiden. Solche Bodenarttypen — meine ich — 
müssen im wesentlichen basieren auf den physischen Eigenschaften 
der Bodenarten, welche besonders von ihren mechanischen Zusammen- 
setzungen und diese wieder — wenigstens teilweise — von' ihrem 
geologischen Ursprünge abhängig sind. Natürlich werden sich 
auch andere Verhältnisse geltend machen, zum Beispiel Lagerungs- 
verhältnisse, Lage im Terrain und teilweise auch der stoffliche 
oder chemische Inhalt der Bodenarten. Um die Lagerungs- 
und Verwitterungsverhältnisse zu illustrieren, muss für jeden 
Bodenarttypus ein Profil aufgestellt werden 1 . Nach der Lage 
im Terrain können auch Bodenarttypen aufgestellt werden, zum 
Beispiel verschiedene Terrassenformen etc. Der stoffliche oder 
chemische Inhalt macht sich oft bei Vegetationsverhältnissen geltend. 
Humusböden sollten in Typen nach den torfbildenden Pflanzen, 
nach dem Vermoderungsgrad und den Tiefenverhältnissen unter- 
schieden werden. Aber für den Mineralboden muss doch die 
mechanische Analyse von wesentlicher Bedeutung werden für die 
Klassifikation und für die Charakterisierung von Typen. 

Man sucht also die Bodenarten oder Bodentypen in der 
Natur zu unterscheiden und erklärt deren Auftreten nach ihrer Lage 
und mit Hilfe von Profilen. Es müssen darauf Proben vom 
Untergrund sowohl als auch von der Ackerkrume eingesammelt 
werden, und diese Proben sollten dann im Laboratorium einer 
sowohl mechanischen als chemischen Analyse unterworfen werden. — 

Diese Art der Kartierung und Beschreibung von Bodenarttypen 
bestimmter Gegenden sind natürlich nur Vorarbeiten. Wenn man 
dieselben für die verschiedenen Gegenden ausgeführt hat, so kann 
man zu den Übersichtskarten für das ganze Land schreiten und 
die Bodenkunde bereichern um eine Menge neuer Observationen, 
welche verarbeitet und hierbei mit den klimatischen und Ver- 
witterungsverhältnissen an den verschiedenen Orten in Verbindung 
gesetzt werden müssen. 

Ich sehe natürlich voraus, dass man mit der Zeit mehr ins 
Einzelne gehen muss. So haben bereits die Versuchsstationen in 
Amerika begonnen mit einem weitgehenden Studium des Bodens 
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durch Unterscheiden dessen, was man als physiologische Bodenart- 
typen bezeichnen kann. Dieses Studium aber erfordert lange Zeit, 
da dasselbe auf den langjährigen durchschnittlichen Versüchserfolgen 
basieren muss. Auch das Studium der Mikroorganismen des 
Bodens wird -wahrscheinlich wertvolle Aufklärungen über die ver- 
schiedenen Bodenarttypeo geben; jedoch zeigt dieses Studium augen- 
blicklich wenig Fortgaog. — Im Grossen und Ganzen befindet 
sich die Bodenkunde noch im Kindesalter; man muss erst kriechen 
und dann gehen lernen. 

Natürlich sind die Verhältnisse ganz verschieden in den ein- 
zelnen Ländern. Man findet Länder, wo die Bodenverhaltnisse — 
klimatisch und petrographisch betrachtet — so übersichtlich sind, dass 
man schon jetzt mit einer physiologischen Untersuchung der ver- 
schiedenen Bodenarttypen beginnen kann. In vielen Ländern jedoch, 
zum Beispiel in Norwegen, sind sowohl die klimatischen als die 
petrographischen Verhältnisse so verschieden, dass wir noch geraume 
Zeit arbeiten müssen, mit Übersichtskarten als Ziel. 

Bei der agrogeologischen Kartierung ist noch ein Punkt, auf 
welchen ich die Aufmerksamkeit lenken muss, nämlich der, dass 
diese soviel wie möglich durch Leute mit agronomischer Ausbil- 
dung vorgenommen werden sollte, jedoch unter geologischer 
Leitung. — Wie ich bereits früher erwähnt habe, gilt es, die 
Relation zwischen Bodenarttypen und Kulturpflanzen nachzuweisen, 
und dazu bedarf es in gewissem Grade agronomischer Interessen 
und Ausbildung. Ausserdem gilt es auch für die Agrogeologie, 
Vertrauen bei den Landwirten zu gewinnen, und das erreicht man 
am besten dadurch, dass man Männer der Landwirtschaft dazu 
bewegt, teilzunehmen und sich für die Arbeit zu interessieren, 
Die Leitung sollte jedoch — wie ich bereits erwähnte — in die 
Hände von Geologen oder geologisch ausgebildeten Leuten gelegt 
werden, da die Arbeitsmethode dieselbe ist, wie sie in der Geologie 
angewendet wird. — Mit der Zeit wird man noch dazu kommen, 
mehr und mehr zu spezialisieren und die Agrogeologie hat hier 
ein weites und wichtiges Feld für ihre Forschungen. 

Die hier angeführten Prinzipien haben wir in Norwegen zu 
realisieren versucht. Unser Land ist in 1 8 Ämter eingeteilt. Fast 
jedes Amt hat seine landwirtschaftliche Schule und seine landwirt- 
schaftlichen Beamten. Eine halbprivate Gesellschaft (Det kongl. 
Selskab for Norges Vel) hat ein Zentralkomitee oder einen Ausschuss 
für Bodenuntersuchungen gebildet. Dieser Ausschuss besteht aus 
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den Lehrern der Bodenkunde und Bodenkultur an der landwirt- 
schaftlichen Hochschule, und als drittes Mitglied ist ein praktischer 
Landwirt gewählt. Das Zentralkomitee sucht seine Mitarbeiter 
unter den Lehrern und Beamten der landwirtschaftlichen Schulen 
eines jeden Amtes. Das Komitee prüft die eingesandten Boden- 
beschreibungen und veröffentlicht dieselben. Von solchen sind 
bis jetzt nur zwei veröffentlicht, jedoch sind mehrere unter Be- 
arbeitung. 

Natürlich sind diese Bodenbeschreibungen nur Vorarbeiten, 
jedoch hoffen wir, dass sich dieselben mit der Zeit zu einer 
vollständigen agrogeologischen Kartierung und Beschreibung des 
ganzen Landes entwickeln werden. Die agrogeologische Kartierung 
hat ein gewisses nationales Gepräge, da dieselbe der Natur und den 
landwirtschaftlichen Verhältnissen in den verschiedenen Ländern 
angepasst werden muss, die Anordnung in Norwegen habe ich hier 
nur als Beispiel erwähnt. 

Meiner Ansicht nach können die agrogeologischen Karten 
gruppiert werden in: 

i . Agrogeologische Übersichtskarten. 

2. Agrogeologische Detailkarten. Von diesen beiden Arten 
haben — glaube ich — die Übersichtskarten augenblicklich grössere 
Bedeutung als die Detailkarten. Man muss schrittweise fortschreiten, 
zuerst Übersichtskarten und dann Detailkarten. 

Die Übersichtskarten könnte man wieder einteilen in: 

i a. Distriktskarten. 

2 b. Landkarten. 

Ich meine, dass man mit Distriktskarten in mittlerem Massstabe 
beginnen sollte, also Übersichtskarten über Gemeindebezirke, Ge- 
genden oder kleinere Landdistrikte mit Beschreibungen der land- 
wirtschaftlichen Verhältnisse in den betreffenden Gegenden — am 
besten ausgeführt durch Männer mit landwirtschaftlicher Ausbildung. 

Nach diesen Distriktskarten kann man später eine Land- 
karte konstruieren, eine Übersichtskarte über das ganze Land oder 
über grössere Teile desselben, und diese Landkarten könnte man 
nach internationalen Prinzipien und Farbenschemas ausführen. 

Durch eine solche schrittweise agrogeologische Kartierung 
würde die Bodenkunde an Stoff und Verständnis gewinnen, und 
die Zeit wird kommen, da man mit Vorteil und grösseren Erwar- 
tungen an die Ausarbeitung von agrogeologischen Detailkarten 
schreiten kann. 
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Um vollständig Aufklärung über das Verhältnis der ver- 
schiedenen Bodenarttypen zu den Kulturpflanzen zu erhalten, bedarf 
es natürlich auch der Pflanzenlculturversuche auf den verschiedenen 
Bodenarttypen, jedoch können diese erst in einem späteren Stadium 
Berücksichtigung finden und gehören wohl kaum unter cÜe Be- 
handlung der agrogeologischen Kartierung. . 



Diskussion : 

Dr. P. Vageier (Königsberg i Pr.). Der Herr Vortragende hat 
betont, dass man sein Augenmerk auf den Zusammenhang zwischen 
Kulturpflanzen und Boden bei einer für praktische Zwecke bestimmten 
Kartierung richten müsse. Ich mochte für den Spezialfall, dass es sich 
um die Kartierung relativ unberührter Lander für die landwirtschaftliche 
Erschliessung handelt, die Verwendung der naturlichen Vegetation als 
Kartierungsprinzip empfehlen Untersuchungen in der Mkattaebene in 
Deutsch-Ostafrika haben für das gleiche Klimagebiet einen so engen Zu- 
sammenhang zwischen Vegetation und Boden ergeben, dass diese Empfehlung 
mindestens zur Nachprüfung wohl berechtigt ist. So hatte z. B. die 
Savanne in der Mkattaebene an Orten, die bis 100 km auseinanderlagen, 
im strengsten Sinne des Wortes stets den gleichen Boden. Die Werte 
der Untersuchung schwankten nur um wenige Prozent des Mittelwertes. 1 

Allerdings zeigte sich dieser enge Zusammenhang nur zwischen 
den Vegetationsformationen (Wald, Steppe etc.) und den physikalischen 
Bodeneigenschaften, wahrend die chemischen regellos schwankten. Es 
ist aber möglich oder sogar wahrscheinlich, dass das durch die Methode 
(10 % HCl) veranlasst ist, die aus bestimmten Gründen bei der Unter- 
suchung Verwendung fand, und dass Kohlensäureextraktion bessere Werte 
geliefert hätte. Ich persönlich neige der Ansicht zu, dass allgemein die 
Formation durch die physikalischen Eigenschaften des Bodens, die Ver- 
teilung der Arten aber, wie Hilgard es bereits für Teile Nordamerikas 
nachgewiesen hat, durch die chemischen bedingt ist, und hoffe durch 
meine weiter geplanten Untersuchungen in Afrika den Beweis dafür er- 
bringen zu können. 

Dr. Manfred Bräuhäuser (Stuttgart). Die Landesaufnahme des 
Königreichs Württemberg hat die früher nur beim Flachland übliche boden- 
kundlich-geologische Darstellung auch auf Gebirgsgegenden übertragen. 
Ein Beispiel bietet das hier vorliegende Blatt Schramberg. Neben 
der geologischen Legende steht eine bodenkundliche, bei welcher ohne 
Rücksicht auf die geologische Stellung, das Alter etc. der einzelnen 
Schichten eine Gruppierung lediglich nach bodenkundlichen Gesichts* 
punkten durchgeführt ist. Man sieht bei diesem Blatt, welches alle 
Schichten vom Grundgebirge herauf bis zum Oberen Muschelkalk dar- 
stellt, eine Legende, welche Tonmergelböden (auch dolomitisch), dolo- 
mitische (stellenweis steinige) Mergelböden, Lehmböden, lehmige Sand-, 

1 Vergleiche Vageier, Mkattaebene. Berlin 1910. 
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Kies- und Schüttboden, Sandboden, Sandsteinboden, Kalksteinboden 
(welche ja bekanntlich nicht immer zugleich kalkige Böden sind!) unter- 
scheidet, wflhrend die Torfboden in nährstoffreiche Flachmoorgrunde 
und arme Hochmoore geteilt sind. Auch die Veränderung des Boden- 
profils durch Humate, die Bildung der Missen (ausgebleichte Klebsande 
mit nahem Grundwasser) und die Teilung des Grundes in Bleichsand 
und Ortstein ist dargestellt. 

So ist auch dem Landwirt und Forstmann, welcher der geologischen 
SpezialWissenschaft fern steht, ohne Muhe möglich, diese Karte zu 
lesen und mit Nutzen für seine Zwecke zu gebrauchen. 

Da jeder Boden seine physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften in erster Linie der Beschaffenheit des im Untergrunde anste- 
henden Gesteins verdankt, aus dessen Verwitterung er hervorgegangen 
ist, so war es naheliegend, durch einige Symbole auch die von Haus 
aus vorhandenen Nährstoffe anzugeben, Ca, Mg und K sind stets ver- 
merkt, die Schriftart des chemischen Zeichens bedeutet den grosseren 
oder kleineren % -Gehalt. Noch nähere Angaben bringen die Begleit- 
worte, in denen für jede Schicht und jede Bodenart eine grossere 
Zahl chemischer Analysen sowie zahlreiche Schlämm analysen gedruckt 
sind. Bei Blatt Schramberg folgt in den Erläuterungen einem speziell 
geologischen Abschnitt von 85 Seiten ein bodenkundlich-technischer 
Teil von 32 Seiten. Besondere Aufmerksamkeit wurde auch der Dar- 
stellung der Schuttbildungen im Gebirge gewidmet. Eine weisse Reissung 
zeigt die Oberdeckung des anstehenden Gebirges durch fremdes Materia], 
das ja bodenkundlich ganz anders beschaffen sein kann. Kann doch, wie 
hier bei Schramberg oder bei Alpirsbach-Reinerzau, oft genug z. B. 
nährstoffhaltiger Granitboden unter tiefen Decken nährstoffarmen Bunt* 
Sandstein Schuttes verborgen sein, während etwa umgekehrt vom 
Muschelkalk verstürztes Material bessernd einwirkt, wenn es ins Gebiet 
des etwas kalihaltigen, aber meist karbonatfreien Buntsandsteines kommt. 

Alles Nähere wird den speziellen Interessenten eine eingehende 
Betrachtung des neuen Kartenwerkes zeigen, von dem in rüstigem Fort- 
schritt schon 7 Blätter veröffentlicht sind. Diese Art der Landesaufnahme 
unter steter genauester Berücksichtigung des bodenkundlichen Gesichts- 
punktes ist das Werk von Herrn Professor Dr. Sauer in Stuttgart, 
unter dessen Leitung Württembergs geolog. Landesanstalt steht. 
Entsprechend der immer fortschreitenden Wissenschaft und den immer 
zahlreicheren praktischen Fragen, mit denen in unserer Zeit der Auf- 
nahmsgeologe in Beziehung kommt, sucht Württemberg — wo der 
Geologie in weitesten Kreisen grosses Interesse entgegenkommt — seine 
Landesaufnahme immer weiter zu entwickeln und auszubauen und ein 
Kartenwerk zu schaffen, das sowohl dem Fachmann wie dem Praktiker, 
dem Ingenieur, Forstmann und Landwirt dient, und das neben denen 
des Geologen auch nach Möglichkeit die Fragen des Agrogeologen beant- 
wortet. 

Prof. Dr. vander Vaeren (Bruxelles) exprime les regrets de 
M. Leplae, membre de la Commission internationale, de n'avoir pu 
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prendre part aux travaux de ta Conference de Stockholm. 11 rappeile 
la communication faite a Budapest par M. Leplae et resume les condi- 
tions de l'agriculture intensive de la Belgique, conditions toutes differentes 
de Celles des pays ä grandes etendues nori exploiWes. Malgre, cette 
Situation speciale la Belgique continuera ä s'inteYesser aux travaux 
des Conferences agrogeologiques qui seront mis ä profit par la Com- 
mission d'etudes des sols beiges presidee par M. Roost, directeur 
general de l'agriculture, et par 1'administration de l'agriculture du 
Congo beige dont M. Leplae a ete" nomme directeur general. Cetle 
derniere administration a le projet de faire studier le sol du Congo 
beige d'apres les methodes qui seront preconisees par les Conferences 
agrogeologiques. 
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The study of soils in Egypt. 

By W. F. Hnro«, D. Sc., F. R. S. E., A. R. S. M. u. 
Director of the Geological Survey of Egypt, Giza. 

In no country in the world is the study of the sotl of 
more importance than in Egypt, where agriculture is the industry 
upon whose successful development depend the life and pros- 
perity of over 1 1 ,000,000 people. The last thirty years have 
seen an immense change in the position of the cultivator, the 
poverty of the earlier period having beeil replaced by comfort 
evcn tending to luxury. Elaborate irrigation schemes controlled 
by a well organized and efficient department have made the periods 
of low Nile, which once brought famine and desolation, subjects 
of little concern to the Egyptian cultivator, and perennial irrigation 
is rapidly replacing the basin system throughout the length and 
breadth of the land. Yet signs are not wanting that the very 
elements which have brought this great accession of prosperity, 
have also introduced with them certain possible sources of weak- 
ness which no true statesman would willingly ignore. The great 
profits obtainable from the cultivation of cotton have led to the 
development of this branch of agriculture at the expense of others 
less liable to dangerous fluctuation; the desire for rapid monetary 
retums may in not a few instances have encouraged the peasant 
proprietor 10 ignore the wise rules of crop rotation, and thus 
hasten exhaustion of the soil; there is also a growing belief that 
the great benefits of perennial irrigation are accompanied by cer- 
tain possible effects, such as rise of the water-table, whose influence 
requires dose and continuous study. 

It will be understood that the general conclusions formed 
by a number of expert students of soils cannot be ignored by 
those interested in this subject in Egypt, and we have therefore 
to consider what is the position of Egypt herseif in this matter, 
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and what work has already been done in the country towards 
obtaining a Solution of the local problems. 

It appears to have been generally accepted that four impor- 
tant elements enter into the problem under consideration, these being: 

1. The Climatic Factor. 

2. The Geological Factor. 

3. The Time Factor. 

4. The influence of Vegetation and Animal Life. 



The Climatic Factor. 

With regard to the first-named factor Egypt has made rapid 
advances during the last ten years, the establishment of a large 
series of meteorological stations from Alexandria to Uganda under 
the control of the Director-General of the Egyptian Survey Depart- 
ment, giving the basis of fact and figures on which all further 
advances must be founded. In Egypt, the climatic factor of course 
varies according to locality. but arid or Saharan conditions prevail 
over the greater part of the country, with the exception of the 
Delta, where Mediterranean influences bring enhanced humidity 
and rainfall. Those desiring details on this subject will find thera 
in the Meteorological records issued by the Survey Department 
and a brief summary in Capt. Lyons' Physiography of the Nile 
Basin, pp. 339 — J4^- Unfortunately but little systematic work 
has hitherto been atrempted independently of Government initiative. 

In addition to the Survey observations, the extreme impor- 
tance of the subject has led to other studies in which the climatic 
factor plays some part. A special research of this nature has 
been recently made by M. Audebeau Bey l . What varied questions 
are raised by consideration of the climatic factor combined with 
others due to change in the distribution of water, &c. ts revealed 
by a study of works of this nature. He condudes, for instance: 

1 . In experiments made on a soil with a water-table level 
o™75 below the soil surface, which is not being watered, evaporation 
is relatively active, and renders the soil liable to be covered by 
saline incrustations, due to salt drawn from the deeper beds in solu- 
saline by the influence of the evaporation. This may take place 



' Kapport prescnle a la Commission des Üomaines par M. Audebeau Bs> 
Le Caire, 1909. 
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near canals, where the water is maintained at a high level during 
the months precedingthe rise of ihe Nile. M. Mosseri also attaches 
great importance, for the same tand, of the form of the irrigation 
Channels, both on the horizontal and vertical Imbibition and the 
ulterior evaporation of the infiltered water. In dcep and broad 
Channels, the Imbibition is on the whole vertical and deep, while 
in shallow ones of small depth, the Imbibition is on the whole hori- 
zontal and of small depth. Doubling the depth of the Channels 
nearly donbles the depth of the imbibition (see Le Drainage en 
Egypte. Bull. l'Inst. Egypt. t. III %°> e serie pp. 103). On the 
other band, during the high Nile period, the abundance of water 
reduces the movement of the saline constituents, and it is con- 
cluded that the deeper the suhsoil water-table the less the evaporation, 
the diminution in depositton of sah being correspondingly marked. 

2. Comparative figures are given showing the increase in 
evaporation due to cotton and maize fields respectively, the cotton 
showing a large excess. 

3. The question of Humidity is obviously of first impor- 
tance, and there is a widespread feeling that meteorological stations 
should be established not only in the great eitles, but also in 
important agricultural centres. In M. Audebeau's opinion, there 
is a marked change in this respect. Fogs are stated to oeeur in 
June and July in the centre of the Delta, and to be numerous 
in August, while dews are practically of daily oecurrence in the 
earlier hours of the morning from June to the rise of the Nile. 
This, it is asserted, was not the case seven or eight years ago, 
and the change is regarded as due to the rise of the subsoil 
water and increase in eultivation with consequent enhanced eva- 
poration. 

The question is one, however, demanding a much longer 
study than has been at present aecorded it, the greatest relative 
humidity being normally in the months of July, August and Sep- 
tember. Figures are given by M. Audebeau for the three years 
1907 — 1909, which show that at Qorashia, in the Delta, between 
the 151h March and 1 3U1 November, there were in 1907, 13 
days of fog, no days of rain (the fogs only began from the first 
of August); in 1908, there were 27 days of fog (most of them 
after the beginning of August), and 4 days rain in March and 
April, with a total fall of 5.5 mm.; in 1909, there were 34 
days of fog, beginning from the middle of June, and 8 days of 
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rain, with a total fall of 37.» mm-, of these 26.6 mm. feil in 
a period of three days at the end of April. There is an Im- 
pression among the older inhabitants that fog is more prevalent 
than formerly. 

The climatic question presented thus far tends to receive 
the following answers: 

1 . The general climatic conditions of Egypt have not under- 
gone any sensible change in the last Century at least. 

2. Increased cultivation may have led 10 cnhanced evapora- 
tion in the fertile area of the Delta, making the relative humidity 
conditions probably higher in some parts. 

3. It is desirable that careful meteorological records should 
be kept, not only in large towns, but also in certain areas typical 
of great agricultural centres. 

The Geological Factor. 

The geological factor in Egypt possesses elements which at 
first sight tend to simplicity. In most temperate climes, soil 
variations depend on the weathering changes undergone by sub- 
jacent geological formations, but in Egypt, almost the whole of 
the agricultural land has been deposited from the Nile, and is 
only in small degree dependent upon the geological structure of 
the desert regions bordering Jts valley. The most valuable in- 
gredients are those derived from the denudation of the weathered 
volcanic materials in northem Abyssima, so that (stränge as it 
may seem) the study of soil formation in that distant land is of 
more importance to us than the changes undergone by the rocks 
forming the major pari; of Egypt. It is to the breakdown of vast 
masses of basaltic material that the Nile valley owes its well- 
known fertility, while its soil Variation also depends on the stream, 
its varying currents, its flooding power, etc. 

The recent construction of barrages and bridges over the 
Nile has clearly demonstrated that the river flows in a bed which 
is mainly composed of sands, varying in degree of fineness, while 
the extremely fine sands and clays of the flood period are depo- 
sited in the basins or on the fields where the carrying power of 
the water is reaching its minimum. Sir W. Willcocks (Egyptian 
Irrigation, 2^ edition, 1899, p. 173), recognized four classes of 
soils, noting: 



■co, Google 



< „Google 



jgiz« »Google 



3°5 
t. »The well-known dense black clay soil of a depth of 
over 6 or 7 metres, which is very rieh and espectally suitable 
for cotton. It is injured very slowly by Infiltration and Saturation, 
but once injured its reclamation is slow and stubbom. Such soil 
has not been anywhere injuriously affected by heavy irrigation, 
except where the canals have been run at a high level through- 
out twelve months of the year». 

2. »The next class of soil is a dense black clay of from 
i to 3 metres in depth, overlying sand. Previous to the heavy 
irrigation of recent years, the land was everywhere studded with 
wells which were worked in winter and summer. Wherever canals 
running during those seasons at a level higher than that of the 
country have been introduced, the deterioration of the soil has 
been very marked. Where, however, canals running at a level of 
about 2 metres below the surface in winter and summer have 
been introduced, the spring level has risen to that of the water 
in the canals, the wells have become more powerful, and the 
happiests results have been obtainedn. 

Sir W. Willcocks, pointed out that the basin tracts are 
principally composed. of these first rwo classes. 

3. The third class of soil is a sandy clay, espectally sui- 
table for maize and root crops, and where high-lying very rieh. 
According to Sir W. Willcocks, the introduetion into such lands 
of canals running at a high level in winter and summer has meant 
the conversion of the country into marshy soil with great aecu- 
mulation of salts at the surface, and it is suggested by htm that 
during those seasons the canals should be maintained below ground 
level. This class is specially noticeable near the canals. 

4. The fourth class is almost pure sandy or gravelly soil, 
oecurring at various tocalities in the Delta itself, and forming the 
desert edges in the Nile valley \ 

1 I have lately had a personal opportunity of judging how complex are 
the soil conditions in Egypt in a visit lo the States Domains lands near Kafr el 
Sheikh in the North of the Delta, where under the kind guidance of Mr Jefferys, 
1 was able to examine the very clear sections expoaed in the new drains being 
excavated in that area. Though clay is perhaps the dominant soil in this district, 
it conlains remarkable enclosures of Bands of limited extent (so far as seen on 
the surface) aome of these are of elliptical form, one of the most striking being 
about 4 metres long, and less than a metre in maximum height 

The following were the types of soil noted wtthin a radius of 7 kilometres 
of Mebnllet Moussa: 

ao 
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This Classification is, however, too generaüzcd for our pre- 
sent purpose and the waming given by M. Mosseri (in vLe Drai- 
nage en F.gypte» p. 104.) taken in conjunction with Mr Hughes* 
work, needs to be borne in mind. M. Mossert writes »Cettc Classi- 
fication de Sir W. Willcocks est peut ßtre un peu trop simpliste 
au point de vue agrologique, car il y a argile et argile, cöte a 
cöte, avec des proprietCs totaiement diÖereates. La permeabilite, 
pour ne citer qu'une propriete qui nous interesse au plus haut 
degre, est tres variable, mime pour des terres qui en apparence 
et au point de vue geologique paraissent semblables. Le travait 
remarquable de Müntz et Faure sur les alluvions de la Garonne, 
de l'Ariege et de la Loire a mis ce fait en evidence. (Müntz et 
Faure, La permeabilite' des terres, in Annales duMinistere de l'Agri- 
culture, fascicule 3 3 . 

The soil problem in Egypt therefore involves: 

A) How best to distribute the maximum amount of water 
containing the soU-forming mud over the widest possible area. 
The cftort to attain this object has involved the marked chaoge 
from basin to perennial Irrigation, a policy hitherto followed by 
beneficial results. To the thoughtful student of soil questions, 
this involves however: 

B) A careml study of the changes which the soil may 
undergo as a result of the multiplication of canals. This question 
is one of greater importance than appears at first sight. In basin 
irrigation, though the water enters through the regulators with a 
rush, it is subsequently at rest in the basin, and the materials 
contained in it slowly settle directly in proportion to the coarse- 
ness of their texture. The resuit is that the finest material is 
captured as a separate layer forming the surface film. In canal 
irrigation, the water comes in with a rush also, but the amount 

1. The stiff clay abovementioned enclosing isolated patches of Sand. 

2. The same clay resting on layers of finegrained sands. 

3. A stiff dark clay containing carbonate of lime, in part derived from 
broken Shells of Cleopatra and other typicrfl Nile river Shells. 

4. A soil rnnde up of a mixlure of sandy and clayey materials, which 
nevertheless arc of sufficient size to be casily separable one from the other. 

5. A rathcr coarse sund containing isolated grains, probably up to 2 mm. 

6. A beautiful rieh plastic brown clay or loam which forms some of the 
best soil in the district. 

7. The light Sandy yellow soil known as Ard Safra or yellow ground. 
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of surface canal water containing the finest material raay be relati- 
vely small in proportion to the total amount cairying coarser 
material. This mixed water is transferred at once to the fields, 
and the question requiring study is to wbat extent canal Irriga- 
tion tends to diminish or increase the value of the soil by dimini- 
shing the pcrcentage of fine silt, or radier causing a more intimate 
admixture of coarse and fine silt. 

C) A change to a coarser soil-texture would involve a rise 
in the water-table and consequently more need to watch develop- 
ment of injurious salts, leading to a careful study of the best 
reclamation methods, while on the other hand, a more open tex- 
rure of the soil is probably of agricultural advantage. 

The geological problem in the greater pan of Egypt from 
the agricultural Standpoint is thus the study of the characters of 
a river deposit, with its coarser elements nearer the current centres, 
and the finer particles deposited on the outskirts of fluviatile 
influence. This involves also the determination of old river Chan- 
nels, and especially a careful examination of any soil changes 
which may be efTected by the introduction of canals with increased 
power of transport of the coarser constituents. In a sense also 
the chemical Constitution is affected by the varying nature of the 
mechanical ingredients of the soil, and consequently analytical 
work must naturally be of deep interest to those study ing the 
geological side of the question. 



Analysis of Soils. 

A commencement in this direction was made by Mr. A. Lucas, 
Chemist to the Survey Department, who in 1902 publishcd »A 
Preliminary Investigation of the Soil and Water of the Fayum 
Province» made on samples collected by Mr. Beadnell, of the 
Egyptian Geological Survey. The methods used are carefully 
described, the object being to determine whether the soil was 
deteriorating in any way, and if so, the reason and the remedy. 
As is pointed out, soil deterioration may proceed from one of 
two causes, either because the supply of some essential plant food 
is used up, or on account of the presence of some injurious 
material that acts as a poison and so checks or prevents plant 
growth. 
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Forty-eight samples of water from the Fayum were examined, 
and as only one contained 300 parts of soluble matter per 100,000 
parts of water, the general trend of the results pointed to the 
water-supply being relatively of good quality. In the soils, Mois- 
ture, Chlorine, and Sulphur Trioxide were determined, Sodium 
Chloride, Sodium Sulphate and Total Injurious Salts being calculated. 
The nature of the crop or conditions was also noted. The facts 
that came out strongly from the investigation were: 

a) The desert sands and gravel beds, with the limestones and 
clays underlytng them are particularly rieh in chlorides and sul- 
phates, which are carried from them into the high-level canals 
entering the Fayum. This is an isolated basin-like depression 
separated from the Nile valley by a wide strip of desert, and 
only connected with it by the canal of the Bahr Yusuf, which 
taking off from the Nile above Assiut, conveys the fertilizing 
waters to the Fayum. 

b) The subsoil of the eultivated land in the three cases 
examined, showed a much larger proportion of injurious consti- 
tuents than the surface sample. 

c) On American Standards, even the land bearing good 
crops is only comparatively good. 

d) The low-lying lands are being sacri&ced to those at a 
higher level, the areas oecupied by efflorescences being generally 
lower than the surrounding tields. The high-level canals plus 
over-imgation exaggerate this result, leading to the marked aecu- 
mularion of harmful material in these low-lying soils. 

The preliminary conclusions so obtained were strengthened 
by further study embodied in »A Report on the Soil and Water 
of the Wadi Tumilat Lands under Reclamation» by the same 
writer. The construetion of the IsmaiUa Canal in 1863, led to 
the ruin of the Wadi Tumilat, the salts already present in the 
soil being brought to or near the surface by the action of the 
Infiltration water with disastrous results. These seepage effects 
are well-marked in the low-lying lands near the canal by the 
bands of emorescencing salts oecuring near its banks. 

The draiaage from the desert areas is equally liable to intro- 
duce injurious materials, and as Mr. Lucas potnts out, the problem 
can only be met by the judicious üse of irrigation water, and by 
deep drains in considerable number. Various suggestions are made 
as to the treatment of these problems. 
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In his »Chemistry of thc River Nile», Survey Department 
of Egypt, 1908, Mr. Lucas carried the study of the Nile water 
a coasiderable step further, physical analyses being also made of 
a nuraber of samples from well borings preserved in the Geolo- 
gical Museum. The latter suggested lines along which the preli- 
roinary soil map of Egypt might be developed, but as already 
pointed out, the intense variations in soil observed may render 
the ezperiment of little value. Some general lessons might however 
be learnt by taking samples at fixed intervals (possibly at first fairly 
widely apart), and from the physical analysis, the thickness of silt 
aad clay can be determined. For instance, if 7 5 % of the sample 
were found to be less than 0.00s * mm., it might constitute a 
clay for map purposes, and the preüminary map would be coloured 
according to the depth at which this clay was found to give 
place to the sands, which underlie or are enclosed in the days 
usually with abrupt junction. The map would aecessarily have 
to be on a large scale, 1/25,000 being the smallest permissible 
for tbe present. These remarks will be reconsidered in connection 
with Dr Atterberg's valuable contributions. 

It is open to question whether Egypt is yet ripe for the 
doser chemical investigation to which every soilstudent's desires 
will be tumed, not from want of will on the part of workers, 
but owing to the very varied nature of the work required of them. 

The main questions from the geological Standpoint which seem 
to require study are 1) the character of the soil; 2) the move- 
ment of the subsoil water, 3) the nature and distribution of 
the salts. As M. Mosseri has remarked (»Le Drainage en Egypte«, 
Bull, de l'Union Syndicale des Agric. d'Egypte, Fev. 19 10, p. 
33), Egyptian agriculture is a constant fight against salt. He has 
in addition in a private communication pointed out that, as a 
result of a study of several hundred different soils, he finds a 
physical analysis of these combined with a complete analysis of 
the salts gives the most satisfactory idea as to the fertility of the 
soil, especially when considered in relation to the irrigation and 
drainage conditions of the area, as well as to the hydrological 
regime of the Underground waters. See also Lang Anderson, 
Joum. Khed. Agric. Soc, Nov. Dec, 1903, p. 231. Analyses 
have also been undertaken from another point of view, viz. to 

1 The prccise size to be adopted is an important ijuestion Tor discussion. 
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determine the nattire of tbe chemical constituents in which the 
Egyptian soils are deficient, and which therefore require to be 
added in the form of minores. 

In the Year-Book of the Khedivial Agricultural Society for 
1905 (see tables on p. 238 & 139), Dr. W. C. Mackenzie 
discussed the composirion of the suspended matter in the Nile- 
flood waters and typical Egyptian soils from analyses made by 
Mr. Borns, of the Giza School of Agriculture. These bring out 
strongly the intimate relation between the Egyptian soil and Nile 
mud. With regard to the substances in Solution, the general 
conclusion is that sodium chloride varies between wide limits 
during the year, its average content bcing 2.30 paxts per 100,000. 
Each feddan of Und (a feddan is 4200.833 sq. metres) under 
perennial irrigation rcceivcs on an average about 4000 cubic 
metres of water per annum, tliis being equivalent to an addition 
of 96 kilos of common sah per annum. The obvious Suggestion 
is that efficient drainage is a prime necessity. Sulpbates also 
increase during the low Nile period, but the most striking feature 
in the analyses is the ratio of soda to potash. During low Nile, 
soda is to potash as 3 to 1, during the flood this figure is 
reversed, the ratio being 1 to 3. Dr. Mackenzie regards this as 
due to the high proportion of potash in the flood water Coming 
from the volcank plateau of Abyssinia, but as the rocks of that 
region are very basic, the potash is more probably derived from 
the granitic and gneissose regions traversed between Abyssinia 
and Khartoum. The subject requires further study. 

In the Year-Book of the Khed. Agrk. Society, have appeared 
a series of studies by Mr. F. Hughes which are of deep interest 
tn this connection. He shows that the large differences in the 
physical nature of Nile soils is due to two causes, the first and 
most important being the Separation of the particles of the silt by 
variations in the flow of the river or water from which the deposit 
was formed, the second the admixture of wind-blown desert sand 
with the true alluvium, thus producing a »diluted» alluvial soil 
(Year-Book Khed. Agric. Soc. 1906. »Notes on Egyptian and 
Soudan Soils», p. 133). Six soils were taken as typical from 
Qena province, and divided into two groups of three, according 
to their mechanical analysis. Group I, representative of light soils, 
gave 80 % of coarse and fine sand to 18 % fine silt and clay. 
Group II, representative of the heavier soils, gave 30 % coarse 
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and fine sand, and 64 % fine sitt and day, yet analyses for potasb 
and phosphoric acid showed little difference between them. 

When, however, tbe changes were due to mechanical admix- 
ture of desert sand, the results were vexy diflerent, there being 
in general a rapid drop in the peicentage of botb potash and 
phosphoric acid as the coarse sand content Increased. The table 
is as follows: — 

I. 11. III. IV. 

Coarse sand 29.6 54.8 74.5 84.5 

Total Potash 0.58 0.29 0.34 0.09 

Total Phosphoric Acid 0.40 0.30 0.19 0.10 

It is probably fair to State that up to the present time no 
close study has been made of the intimate structnre of the hne 
Sediment generally spoken of as day in connection with the Nile 
mud. It has been assumed hitherto that it has not the colloidal 
basis of clays elsewhere, but is in reality a very finely divided 
mechanical mixture. This subject is carefully considered by Mr. 
Lucas in the section on »Matter in Suspension and Solution in the 
Nile» (H. G. Lyons, »Physiography of the Nile and its Basin», 
pp. 326 — 355)» which to those interested should be read in 
connection with the table on p. 17 of bis »Chemistry of the 
River Nile» and the mechanical analyses of the Nile silt made 
by Mr. A. D. Hall, for this work (see p. 17). The latter is 
of considerable importance as suggesting that the water in Channels 
may carry much coarser material than the sihvladen surface river- 
water which afterwards spreads over the fields. In the mud of 
a Channel leading to the Sedimentation basins of Giza, the day — 
0.002 mm. did not exceed 26.64 % dried at ioo D , and Sediment 
of the size 0.2 — 0.04 mm. was over 10$. In the Nile silt, 
the clay — 0.002 mm. is 50.24$ dried at 100, white the 
largest sediment (0.2 — 0.04 mm) does not exceed 0.6 %. 

Mr. Lucas' general conclusion with regard to the presence 
of kaolin in the Nile silt is that the analyses hitherto made leave 
room for the presence of kaolin varying from 22 to ;j per cent, 
»Kaolin contains 13.9$ of combined water, and hence tf, in a 
sample of silt, combined water is present to the extent of only 
-]%, there may be 50$ of kaolin, assumtng that the other con- 
stituents are anhydrous. The actual amount of combined water 
in the samples of silt analysed in the Survey Department Labora- 
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tories varied from ;. i j 5K to 8.66 % with a mean of 7.3 % » 
(Lucas, Chemistry of the Nile, p. 15). These remarks represent 
the latest authoritative Statement od this subject, and show that 
the kaolin problem is ose requiring closer mvestigation. 

The engagements of those who have been considering these 
question are of such a nature, that in their opinion rapid methods 
enabling a broad study of the probtem have been inevitable. In 
a paper on the »Physical Nature of Soils» (Survey Notes, Vol. I, 
1906 — 1907, Cairo, pp. 271 — 276), Mr. Lucas has given the 
definitions and methods adopted by him in studying the problem, 
together with a number of analyses of Egyptian sands and clays; 
in his case sieves being used to effect the Separation. The study 
of the soils in Egypt is in the main the determination of the 
relative amounts of sand and clay present, and for rapid work 
on those in Egypt should be an arbitrary Hne drawn between 
the sand and clay, based on the size of the materials. The size 
approaching most truly to the division which separates materials 
having the qualities usually associated with the term »sand» from 
those having the well-known tenacious, unctuous and plastic 
characters of clay, has still to be determined. Dr. Beam's paper 
accompanying this communkition is an appeal in the same direc- 
tion, the methods adopted by him for the Separation of sand from 
clay differing in some respects from those adopted by Mr. Lucas, 
but the general principles being the same. 

Ad interesting seriös of researches has been undertaken by 
M. M. H. Pellet and R. Roche (»Compositum du Sol Egyptien», 
Bull, de linst. Egypt., Dec. 1907), twentyeight detailed analyses 
having been made of soils devoted to sugar-cane cultivation at 
Naga Hamadt. The results show a very homogeneous character 
as regards their composition, especially noticeable in contrast with 
the Delta, being the percentage of calcium carbonate (5 to 7 %). 
The carbonate of lime-appears to be of still greater importance 
in the Sudan regions, where deposits of »kunkar» of considerable 
extent are found in the soils bordering the Blue Nile and in those 
of the Gezira. This has led Dr. Beam to abandon the use of 
acids in connection with the physical analysis of the Sudan soils. 

The Naga Hamadi deposits also contain on an average 20 
to 65 % of sand, 20 to 60 % of clay, and 0.8 to 1.3 % of 
humus. Magnesia is in large quantity (from t to 3 %) nor is 
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manganese oxide unimportant (0.05 to 0.2 %). Fertilizing ele- 
tnents (phosphoric acid, potash, nitrogen) vary from 3.37 to 6.58 %> 

The geoeral conclusion of this work compared with a series 
of analyses from other sources is as fellows. 1) The Egyptian 
soil is very uniform in its gcneral composition. 2) 1t is very 
rieh in potash, somewbat less rieh in phosphoric acid, and 3) poor 
in hitrogenous Compounds. The high percentages of magnesia and 
the presence of manganese are gcneral from the Delta to Aswan. 

The physical Constitution on the other hand varies greatly 
aecording to locality,' and even in the same field, tbe writers 
holding that this is stmply due to a varying degree of rineness 
in a material which has the same origin. 

A series of researches have also been undertaken in the 
same direction by M. Raoul Roche, the results appearing in the 
Bull. Inst. Egypt. Vol. II, jth series, 1908, under the titles 
slmponance de l'Etude Physique des Sols» (pp. 47 — 54) and 
»Essai d'Etude des proprietes physiques des terres de la Haute- 
Egypte» (pp. 55 — 67). In the first of these papers, he discusses 
the importance of water-circulation to a country like Egypt, invol- 
ving as it does 1) Exchanges of water between the atmosphere 
and tbe soil. 2) The movement of water withdrawn from atmos- 
pheric influences, and moving towards the subsoil water layer, 
and 3) The circulation of the water in the zone containing it. 
This leads directly to a study of the soils themselves, which in 
Egypt fall into two, or at most, three large categories: a) Sandy 
soils, known in Egypt as »safraa lands (Ard Safra), b) Clayey 
soils, known as black or -osoda-a lands (Ard Soda). The actual 
researches undertaken by M. Roche involved some two thousand 
determinations of humidity or nitrates at various depths between 
the surface and 60 cro. below it (sometimes also to 2 metres), 
the time being also noted elapsed after irrigation, the study being 
made for both the extreme soil types. 

From the point of view of chemical analysis, there is no 
very marked difierence between these two types of soil. Physi- 
cally, however, the contrast is very great due to the variable 
relations between the clays and sands. M. Roche has classiüed 
these, aecording to the percentage of clay present, as follows: 
r) Very light safra, %o%, 2) safra, 20 to 30 %, 3) inter- 
inediate medium, 30 to 40%, 4) strong soda (essouedt fortes), 
40 to 60%, 5) very strong soda, 50 to 60%. Owing to 
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the greater waterholding power of the heavy soils, plant-life and 
especially sugar-cane is less liable to sufler on »safra» lands than 
on the heavy soils, Sachs' experiments having shown that in a 
clayey soil a tobacco plant will fade when the humidity falls 
below 8 % , whereas in a soil of quartzose sand the humidity may 
be as low as 1.5 % before the same effect takes place. 

The two types of soil are considered as regards a) their 
permeability for water and air, b) capillarity and internal circula- 
tion, c) mean humidity of lands under sugar-cane. 

The following results are given as a general example for 
soil humidity; there being 12 day rotations and 250 specimens 
from 9 irrigations between April and August: 
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M. Roche remarks that at first sight these figures differ in 
only slight degree, but it should be noted that in the heavy lands 
the maximum mean humidity is at 30 cm. that for the safra lands 
at 60 cm., proving the greater permeability of these light soils. 
He also states (the figures on wtiich the remark is based not 
being given) that at the end of the rotation, the reverse is true; 
the maximum of humidity in the heavy soils is at 60 centimetres; 
it is at the same level (60 cm.) in the light soils, but the mean 
figures show that the safra variety has taken 5 to 9 % of water 
by weight, from its 60 cm. subsoil, while the heavy variety has 
only drawn 2 t.o > % under the same conditions from the subsoil 
at the 60 cm. depth. 

The whole question of adaptation, that is the relation of 
the culturable species to suitable soil is indeed arousing much 
notice in Egypt, and M. Mosseri in a letter has informed me 
that among inany illustrations known to him he would call my 
attention to the fact that in the basin areas the nature of the 
annual deposits detennines the crop suitable for eultivation. According 
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as the deposits are sandy or clayey, wheat or beans will be 
planted, so that in the same basin there will be both wheat and 
bean üelds. This question of adaptation may appear an agricultural 
commonplace, yet it is probable that it is being largely ignored 
in Egypt by the small cultivator, and perhaps especially in regard 
to cotton. 

The interrelation of plant-life to the nature of the soil is 
also shown by M. Mosseri in a paper entitled »La Maladie 
Vermiculaire, causee par f ' Heterocdtora radickola*, Paris, 190J. In 
a preüminary note in this paper, attention is called to the fact 
that Orobanche tmctoria, which he had in the previous year shown 
to be a parasite on beetroot was really a plant loving siliceous 
soils, the clayey compact soils, which become cracked during the 
dry season, beüig almost free of it. It is possible to see areas with 
the parasites and others without them side by side, analyses at 
once showing the difference in the proportion of silica present. 

In the comparison of these two types of soils, attention 
must also be called to a problem presenting itself in Egypt which 
only has its parallel in the countries srtuated in the interior of 
the continents. It is the crackiiig of the heavy soils, which 
presents serious difficulties in Upper Egypt and the Sudan. The 
question is, however, one of the special cases dependent on the 
evaporating power, temperature, nitrification, &c. A summary is 
given by M. Roche of the characteristics of the two soil types, 
with certain conclusions as to their relative agricultural value. 
For sugar-cane, as an example, the heavy soils only give a return 
of €0 % compared with the results obtained on safra lands. 

In the dtscussion on this paper, M. Mosseri pointed out the 
importance of the fact that when the amount of humidity in a 
given soil falls below a certain degree, capillarity ceases almost 
entirely. Briggs has proposed the term »Equivalent of Humidity» 
for this relation, and has devised a centrifugal apparatus for the 
determination, the equivalent of a soil being roughly calculable 
as 0.62 of total percentage of clay and organic matter contained 
in the soil. The chief difficulty in this connection is the defini- 
tion of the term »clay». 

An excellent summary of the Egyptian Soil question is given 
m the »Text-Book of Egyptian Agriculture» edited by Foaden 
and Fletcher, Cairo, 1908, especially in chapter II on »The Soil» 
by A. Linton, B. Sc. The analyses given show the close relation 
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between the Nile Mod and Egyptian soils, the importance of the 
physical properties of soil as against chemical analysis only is 
emphasized, and the significance of the presence of soluble salts 
considered. Much stress is laid on the Physical properties of the 
soil, in relation to heat, to air, to water, the importance of 
drainage according as soils are permeable or impermeable, Infiltra- 
tion effects in the two soils, and their relative capillarity. This 
worlt, though couched in general terms, is thus of interest, as 
the soils, &c. of Egypt are throughout used as the basis for study. 
Attentioa may also be directed to an important series of 
soil analyses made by Mr. F. Hughes, Chemist to the Khedivial 
Agric. Society, in his »Report on the Manurial Trials on Cotton 
carried out during the season 1908» (Year-Book Khed. Agric. 
Soc., Cairo, 1909, pp. 159 — 194). The method adopted for 
determining the total constituents was determined after twenty- 
four hours extraction with concentrated hydrochloric acid and the 
»available» constituents by Dyer's citric acid method. Thephysical 
analyses were made on the system laid down by the Agricultural 
Education Association (Journ. Agric. Science, Vol. I, p. 470). Fifteen 
samples were analyzed, the physical analyses, chemical analyses, field- 
trials for cotton with varying manures and the ginning out-tum 
of cotton bring noted. The points bearing on the soil question 
on which emphasis is laid are 1) The irregularity in the quality 
of the soil, a very noticeable feature in Egypt, and which will 
render a soil survey one of great difficulty in this country. 2) 
The relation of average yield to chemical composition of the 
soil has been somewhat inconclustve, though the results are in 
the direction to be expected, viz. soils richer in nitrogen, soluble 
potash and phosphoric acid, as also in soluble silica, give a some- 
what better average yield than those with less. 3) The relation 
of yield to the physical properties of the soil are more marlced, 
the proportion of clay (here, taken as material with soil particles 
less than 0.002 millimetres diameter) showing that the five best 
stations gave 34.9 % of clay, the five lowest yielding 27.2 #, 

The Time factor. 

The very special conditions under which the Nile deposits 
are being fomied renders this factor of little importance in Egypt 
itself, the weathering Operations leading to the formation of the 
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fine sUt of the river being due to the various agents of denuda- 
tion in the highlands of Abyssinia. The material brought by the 
White Nile is relatively unimportant owing to the filtering action 
of the heavy plant growth in the »Sadd» region of the Southern 
Sudan. The only way in which the time factor may be said 
to act in Egypt is in the addition of a thin laver of new silt 
every year to the fluviatile deposits, the action of weathering as 
usually understood in Europe being unrecognizable in Egypt. Here 
in the desert regions bordering the Nile, the rock is broken into 
large fragments by the effects of the Variation of teraperature, 
and the finer portions are carried by the wind and deposited in 
hollows, producing a deteriorating effect where they come in 
contact with the Nile mud. 



The influence of Vegetation and anitnal life. 

This presents a wide and most interesting study, and in 
»The Biological Properties of the Soiln (Foaden and Fletcher, 
Text-Book of Egyptican Agriculture), Linton considers the question, 
and especially the importance of the »Nitrifying» bacteria. Among 
the plants which play this important part in Egypt, are many 
leguminous plants such as the bean, lupin, lentil, and especially 
the valuable bersim (clover) on whose roots nodules are often 
present in great abundance. As is pointed out wct or saltcontaining 
lands are not suitable for the activity of these beneficent organisms. 
The whole question is one, however, which demands more extended 
treatment than can be here given. 



The subsoil water investigation. 

Closely connected with the soils themselves, is the question 
of water-movement in them, the alleged diminution of the cotton- 
crop in Egypt having led to an eamest effort to obtain precise 
Information as to the changes in the Underground watertable due 
to the transition from basin to perennial Irrigation, as also to the 
effects of canals and of the watering of crops. The first published 
result of this work is a »Preliminary Note on the Subsoil Water 
in Lower Egypt, and its bearing on the reported deterioration of 
the Cotton Crop», by Mr. H. T. Ferrar, of the Geological Survey, 
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with a covering note by Mr. Dowson, Director General, Survey 
Department, in which the necessity of avoiding hasty generaliza- 
tions from the results aiready obtained is indicated. The area 
studied is aiready a wide one, and the work is taking considerable 
extension. During 1907 — 1908, the levels were examined through 
a period of one year at fifteen difFerent localities, scattered at 
fairly regulär intervals between Cairo and Edfu, some 1890 observa- 
tions being made of the levels in saqia '-pits and village wells. 
The lines studied were in the main transverse to the Valleys, an 
average of r 6 wells, &c. being examined in each section. As Mr. 
Ferrar's memoir on »The Movement of the Subsoil Water in 
Upper Egypt» is now in the press, the materials will soon be 
available for general discussion. 

In 1908 — 1909, the study was transferred to Lower Egypt, 
lines of tube-wells being sunk at 100 metres intervals, so as to 
embrace the most varied conditions possible. As a result, some 
6,000 observations were made. During the present season, three 
new lines have been added, white the previous ones remain under 
contimious Observation. The conclusions of the preliminary work 
are that there has been a definite raising of the watertable in 
Egypt, the most important factors being a) watering in excess, 
b) seepage from canals, and c) extra permeabiüty of the soü 
in places, these raising the aiready high water-table at a critical 
period. This raising of the water-table leads to increased evapora- 
tion, resulting in greater deposition of salt and consequertt deteriora- 
tion of the soil. The problem thus presented to those whose 
desires are to promote the welfare of Egypt is how to enable it 
to enjoy the undoubted benefits of perennial and flush-irrigation 
with the minimum risk from the various effects due either directly 
to these Systems, or indirectly to the much greater supply of 
water than was formerlv available. 



Conclusions. 

The examination of the work aiready done on Egyptian 
soils leads to the following general conclusions: 

1 . The study of the Soils in Egypt is one of the Variation 
in river-bome materials, and especially of the relations of two 
extreme physical types, the Sands and the Clays. 

1 The sat/ia is a Persian water-wheel. 
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2. Some general lessons might be obtained from a Vertical 
Soil Survey undertaken on broad lines, any Suggestion as to the 
size adopted for Separation between the types of clay and sand 
being left open for consideration. A map so constructed would show 
where clay and sand were respectively dominant in different parts 
of the country, modifications being introduccd as experience dic- 
tates whether the arbitrary lines selected agree best with the 
agricultural necessities. A scale of 1:25,000 should be the type 
adopted. 

3 . It is especially to be wtshed that the soil Variation 
should be studied where changes are being made in the supply 
of water, so that the agricultural development may correspond 
with the changes in the nature of the soil. 

4. The study of the changes in Salt Contents, and the 
circumstances which lead to the augmentation or diminution of 
these materials in Egyptian soils is of prinie importance, the 
possibility of the aecumulation of Sodium Carbonate especially 
requiring attention in certain areas. 
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Die Klimazonen-Bodenkarte des Königreiches 
Kroatien-Slavonien. 

Entworfen von Hofrat Prof. Dr. Karl Oorjanovlc-Kramberg«!-. 

Agram (Zagrab). 

Es möge mir gestattet sein, vorliegende Skizze meiner Klima- 
zonen-Bodenkarte Kroatien ■■Slavoniens kurz zu besprachen. 

Ich muss vorausschicken, dass mir beim Entwurf dieser Karte 
'die Ausführungen meines hochgeehrten Kollegen Herrn Prof. Dr. 
E. v. Cholnoky vorschwebten. * Anderseits aber arrondiert sich 
eine derartige Karte Ungarns mit der vorliegenden zu einem Ganzen, 
da ja beispielsweise die ungarische Tiefebene ' mit dem Drava-Fluss 
noch nicht ihren südlichen Abschluss findet, vielmehr klimatisch 
wie auch pedologisch in's Gebiet Kroatien-Slavoniens herübergreift, 
ja sogar auch die nördlichen Areale Bosniens und Serbiens noch 
mit einschliesst. 

Diese Kartenskizze kann freilich keinen Anspruch auf Genauig 
keit erheben, auch ist sie von speziell agrogeologischem Stand- 
punkte aus unzureichend. Dieser Entwurf bildet bloss eine allge- 
meine Grundlage zu einer eigentlichen Bodenkarte; erst die im 
Zuge stehenden detaillierteren agrogeologischen Aufnahmen des 
Landes sollen dieses nur allgemeine bodenkundliche Bild in seiner 
wirklichen und viel komplizierteren Gestaltung zum Ausdruck bringen. 

Zwei su bayrische Anhäufungen, gleichzeitig zwei regional 
nebeneinander stehende Bodentypen, kamen längs des Drava-Flusses— 
also im Norden Kroatien-Slavoniens zur Ablagerung: der Flugsand 
und der Loss. Der Flugsand ist bloss auf einem sehr beschränkten 
Gebiete vorhanden und zwar im Gjurgjevac. Doch muss ich be- 
merken, dass er schon zum grösseren Teil durch Kulturen (Wein- 

1 Über die für Klimazonen bezeichnenden Bodenarien. — Comptes rendus 
de la premiere Conference internal. Agrogec-Iogique. Budapest 1909, pg. 163. 
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garten, Akazien und Kiefernwälder) verdeckt ist, und bloss da» eigen- 
tümliche Bodenrelief einstiger Dünen markiert uns noch sein Dasein. 




Es möge bemerkt sein, dass dieser Flugsand autochthonen Ursprunges 
ist ; Indem wir in den Dünentälern nicht nur gröberen Sand, 
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sondern auch Flussschotter antreffen. * Anderseits aber fand ich 
den Flugsand (wie z. B. in Katalena) durch eine dünne Lössauf- 
lagerung verdeckt. Es ist auch selbstverständlich, dass man längs 
derartiger Grenzzonen zweier, noch dazu durch denselben Faktor 
aufgewehter Gebilde auch ein Ineinandergreifen beider beobachten 
wird. Ein anderes Flugsandvorkommen ist jenes des »Laudonev 
gajr. Dasselbe befindet sich auf der Hochebene von Krbava in 
einer abs. Höhe von 627 — 666m. Die Fläche dieser vom Krbava- 
Bache durchflossenen Ebene beträgt an 149 km* (Klaie, Prirodni 
zemljopis) und ist zum Teil mit Bachgerölle bedeckt. Der NW-Teil 
dieser Ebene ist vom Flugsande bedeckt, welcher eben aus dem 
Anschwemmungsmateriale durch NO-Winde ausgeweht und längs 
des Westhanges angehäuft wurde. 

Der Löss. Der Löss zieht in einer langen, relativ schmalen, 
von NW nach SO streichenden Zone längs des Drave-, Donau- 
und zum Teil des Sava-Flusses. Diese Zone beginnt in der Gegend 
im Vinica im NWKroatiens und endet an der Donau bei Zerium 
in der SO-Ecke Slavoniens. Dieser an 37 j km lange Lösszug 
bedeckt teils Bergrücken (Bilo), umgürtet Gebirge (Fruska und 
Pozega gora), oder bildet eine Plateauartige, mehr weniger wellige, 
im allgemeinem aber ebene Platte der Podravina und der Niederung 
zwischen dem Drava und Sava-Flusse. Der Löss nimmt dem- 
gemäss verschiedene Höhenlagen ein, auch ist seine örtliche Ent- 
wickelung und Mächtigkeit verschiedenartig. 

Der Löss Kroatiens, und zwar derjenige der Podravina im 
Bereich der BUogora, nimmt daselbst den Gebirgsrücken über 
300 m ein, übersetzt örtlich diesen und ist dicht bewaldet (zumeist 
Buchenwald). Die Fruska gora umgiebt er, wie gesagt, gürtel- 
artig und reicht bis zu beinahe 400 m (Koch) herauf. In 
der Gegend um Djakovo, wie auch um Zemun, bildet der Löss 
ein leicht unduliertes, mehrfach durchfurchtes Plateau in einer Höhe 
von nim abs. — Der Löss Slavoniens wie auch Kroatiens ist 
ein typischer Löss mit zahlreichen Landschnecken und Überresten 
von fossilen Säugetieren: Elephas primigemxs, Rquus caballus foss. 
(Slavonien). Seine Mächtigkeit beträgt an 2; m bis über 30 m, 
dürfte aber stellenweise auch mächtiger sein. Er wird in ganz 

') Dieser Flugsand ist offenbor rezenten AHers, wie ich dies nach den 
bekannten in denselben gefundenen prähistorischen und historischen (römischen) 
Funden schliessen mochte. Prof. 'Sandor erbrachte für die Richtigkeit meiner 
Annahme auch einen Beweis, indem es ihm gelang, im Gebiete des Flugsandes den 
ursprünglichen Waldboden zu konstatieren. 



■co, Google 



Slavonien von vier braunen Lehmzonen horizontal durchzogen, 
welche uns ebenso viele, offenbar durch klimatische Wechsel (Trocken- 
und Regen-Perioden) bedingte Etagen darstellen. 

Was die Waldböden betrifft, so sind dieselben regional sehr 
verschiedenartig. Ohne mich in Details darüber einzulassen, er- 
wähne ich bloss, dass ich im westlichen, an das Adriatische Meer 
reichenden Karstgebiete Kroatiens die »Terra rossa» — den Karst- 
lehm — ausschied, da dieser Lehm hier einen eigenartigen Wald- 
boden darstellt und vertritt. Desgleichen tat ich dies für das* 
lokal beschränkte Terra rossa-Gebiet östlich des Pozeganer Gebirges 
und westlich Djakovo, wo stellenweise (um »Krvavi dol») mäch- 
tige »Terra rossa »-Anhäufungen als Produkte der Auflösung des 
Leithakalkes auftreten. 

Eine weitere Waldbodenzone bilden die alluvialen Niederungen 
des Drava- und Sava-Flusses, die als » Aucwäldersone* bezeichnet ist. 

Endlich kommen im kroatischen Karste noch einige Hoch- 
ebenen, die zum Teil mit Aufschüttungsprodukten der sie durch- 
messenden Wässer bedeckt sind, vor. In einigen Fällen stellen sie 
da einen unfruchtbaren, lehmigen, ausgelaugten ehemaligen Wald- 
boden dar, welcher dort »Vristina» genannt wird. 
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Sammlung von Bodenarten Kroatiens und 

Slavonlens und Bilder über die Kultivierung 

dieser Bodenarten. 

Von Prof. Fran]o 'Saador. 

Ajjram (Zagrab). 

Kroatien und Slavonien hat 2 Ftugsandgebiete. Das eine 
liegt südlich der Drau und erstreckt sich von Molve bis Pitomaca. 
Das zweite liegt im nördlichen Teile des »Krbavsko polje» im 
Karstgebiete. Die Dünen sind zu den Flussdünen zu zählen, sie 
sind grösstenteils noch Wanderdünen, an deren Festlegung jedoch 
seit ca. 40 Jahren intensiv gearbeitet wird. 

Die Wanderdünen sind erst vor kurzem entstanden, früher 
war der Boden bewaldet. In ausgewehten Kehlen findet man 
Kalkkonkretionen (Wurzelausfüllungen) und feste Bänke von altem 
dunkelgrauen humosen Sandboden. 

Die mechanische Analyse ergiebt auf der Höhe der Dünen 
97.14 % Körnchen, die kleiner als 0.5 mm sind (davon 78 % 
0.5—0.2 mm 1.2 % 0.2 — o.i mrn) und 0.90 % abschlämm- 
bare Teile. Spec. G. 2.68, Vol. g. 1.51. Bei der Probenahme 
nach Regen enthielt die Oberfl. 11.33 % Wasser; in einer Tiefe 
von 10 cm waren nur 2.43 %, bei 50 cm waren 4.43 %. 
Die mineralogische und chemische Analyse des Sandes folgt. 

An der Festlegung des Dünensandes arbeitet hauptsächlich 
die Vermögensgemeinde St. Georgen. Zur Sicherung des Stand- 
ortes der Kulturpflanzen verwendet man als tote Bedeckung SparAum 
scoparium (auch Kiefersträucher), als lebende Bedeckung verschiedene 
Gräser, hauptsächlich Weingaertneria u. Festuca. Weidenbestecke 
hatten keinen guten Erfolg; es bildeten sich Horste und wurden 
frische Kehlen ausgeblasen. Die Aufforstung der Dünen erfolgt 
mit Robinia pseudoacada u. Pinus austriaca (1 — 2-jährige Pflanz- 
chen, u. s. w., Akazie in die tote Bodendecke, Kiefer in das Gras). 
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Terra rossa kennen wir hauptsächlich in Verbindung mit 
Leitha-Kalksteinen, Trias u. Kreidekalksteinen. Meine Unter- 
suchungen über die Terra rossa bewegen sich in der Richtung: 

a) das gegenseitige Verhältnis zwischen Terra rossa und ihrem 
Muttergesteine; wo möglich, Ermittlung der klimatischen Verhält- 
nisse, unter denen sie entstanden ist und heute noch entsteht. 

b) Wie verhalten sich die bisher bekannten Anschauungen 
über Terra rossa-BHdung zu meinen Beobachtungen? 

c) Vergleichende Analysen von Terra rossa aus verschiedenen 
Gesteinen u. Kalkstein. 

d) Beziehungen der Terra rossa zu Latent. 

Die Untersuchungen darüber sind in vollem Gange, und glaube 
ich der nächsten agrogeologischen Konferenz interessante Resultate 
mitteilen zu können. 

Über unsere Heideböden, hauptsächlich über jene der Um- 
gebung von Gospie, folgen in den Vijesti geologijskog povjerenstva 
zag. 1910 die Resultate der Untersuchungen. 

Die Agrarabteilung der Kgl. Kroat. slav. dalm. Landesregierung 
fördert die Kultivierung dieser mit Heidekraut und Adlerfarn be- 
wachsenen Flächen durch Errichtung einer landwirtschaftlichen 
Versuchsanstalt in Gospie, und Belehrung des Volkes mit Hülfe 
von Musterbauem, anderseits hat die Forstsektion schöne Erfolge 
mit Kiefemplantagen aufzuweisen und werden in letzter Zeit auch 
Eichen gepflanzt. 



Diskussion zu den Vorträgen von Gorganovis-Kramberger 
und 'Sandor: 

Prof. Dr. von Löczy (Budapest). Im Anschluss an die Bodenkarte 
von Kroatien und Slavonien bespricht der Redner die Bodenverhältnisse 
Westungarns jenseits der Flusse Drau und Mur. Im Osten dieses 
Gebietes, in den Komitaten Baranyn, Tolno Somogg, Fejir und Zala, findet 
sich eine Lossablagerung, die den chinesischen vollständig ebenbürtig, 
doch teilweise mit Laubwald bedeckt ist. Wenn man vom Loss- 
gebiete aus westwärts nach den Alpen zu wandert, so findet man, dass im 
Hügellande zwischen den Flüssen Zala und Räha der Löss aufhört und 
als Fortsetzung des LOsses eine rostbraune, im Inneren buntgefärbte, 
lehmige Bodenart, welche die obere Decke bildet. Diese oft mehrere Meter 
mächtige Schicht ist ganz kalklos, ziemlich fest, sehr tonig und erinnert 
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seinem Aussehen nach an die dunklen Streifen (Leimen genannt), die 
sich im Lössprofile vorfinden. Anschliessend an diesen, mit rostbraunem 
tonreichem Material bedeckten Landstrich liegt gegen Süden das Terra 
rossa-Gebiet. 

Es hat den Anschein, als ob alle diese Bodenarten grösstenteils 
aus niederfallendem Staub entstanden waren. Die feinen Mineralsplitter 
des Staubes unterlagen jedoch der Verwitterung unter dem Einflüsse ver- 
schiedener klimatischer Faktoren infolgedessen aus ihnen sich ver- 
schiedene Bodenarten bildeten. Die zonale Anordnung der Haupttypen 
und der Übergange ist klar ersichtlich. 

Dr. P. Treitz (Budapest). Dir. Dr. Löczy beschrieb uns ein Gebiet, 
auf welchem die Gliederung der die obere Decke bildenden Bodentypen 
genau der zonalen Verteilung der jährlichen Wärmemenge und der 
während des ganzen Jahres hindurch herrschenden Luftfeuchtigkeit ent- 
spricht. Der Steppenwald der Ostlichen Gebiete, der auf echtem Losse 
gedeiht, übt auf seine Unterlage keine umgestaltende Wirkung aus, 
nur jene Bodenschicht, welche im . Bereiche der Nährwurzeln liegt, 
wurde zu einer tonigen Bodenart. Der Steppenwald geht allmählig 
westwärts in echten Laubwald über. Der Humus dieser Pflanzenformation 
übt auf das Grundgestein eine zersetzende Wirkung aus, und die eine Aus- 
laugung begünstigenden klimatischen Faktoren dieser Landstriche bewirken 
eine vollständige Entkalkung und Enteisenung der oberen Bodenschichten 
oft bis zu mehreren Meter Mächtigkeit. An Stelle des Lösses finden 
wir nun hier eine graue, tonige Bodenerde meist ohne jede Schichtung. 
Dieser grautonige Boden ist der Untergrund eines jeden echten Laub- 
waldes, er bildet den Kern der von Prof. Löczy erwähnten braunroten 
Tonlagen. In den Einschnitten der Bäche und an allen Steilwänden 
wird diese ursprünglich graue Bodenart durch die eisenhaltige, hier 
zur Verdunstung gelangende Bodenfeuchtigkeit rostbraun gefärbt. Bei 
der Verdunstung werden die Eisenverbindungen der Bodenfeuchtigkeit 
der Laubwaldboden abgeschieden und rasch oxydiert, die ursprüngliche 
graue Farbe verwandelt sich in eine rostige rotbraune. — Die Geologen 
beschäftigten sich bisher nicht weiter mit der Entstehung der Böden 
und mit den verschiedenen Bodenprozessen, kartierten auf dem ganzen 
Gebiete die Bodendecke, wie sie zu Tage lag, als rotbraunen bohnerz- 
führenden Ton. Die agrogeologi sehen Forschungen hingegen stellten 
durch vielfache Bohrungen fest, dass die braunrote Färbung nur auf 
schmalen Hügelrücken eine durchgreifende ist, während grösstenteils 
nur die Steilwände und schroffen Lehnen oberflächlich gefärbt sind, das 
Innere der Bodendecke hingegen von echtem grauen Laubwaldboden 
gebildet wird. 

Prof. Murgoci (Bukarest). In Bezug auf die Karte von Slavonien 
und Kroatien möchte ich beiläufig bemerken, dass dieselbe nicht einer 
Klimazonen- Bodenkarte entspricht, sondern eine geognostische Boden- 
karte nach geologischen Formationen ist. Von unserem Standpunkt 
wäre es sehr interessant zu wissen, was für ein Boden sich auf dem 
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Löss befirftlet: kastanienfarbiger Boden, Tschernosem, grauer oder brauner 
Waldboden, Podsol? Ich sah hier manche tschernosemähnliche Boden, 
aber wahrscheinlich sind auch andere Bodenarten vertreten; welche ist 
dann die Ausdehnung eines jeden einzelnen? Ich wiederhole noch einmal, 
dass für die Wissenschaft und selbst auch für die Praxis nur Boden- 
karten (besonders wenn sie Übersichtskarten sind) nach zonalen Boden- 
typen unbestrittene Bedeutung haben. 

Was die Bemerkung von Prof. L. v. Löczy Ober das Vorhanden- 
sein von Zwischenlagerung von braunen Lossbänken im gelben Löss 
anbetrifft, habe Ich hinzufügen, dass dies eine allgemeine Erscheinung 
in dem Lossgebiete SO-Europas ist. Diese braunen oder rötlichen 
Bänke sind alte humushaltige Bodenbildungen. Wenn wir Gegenden 
in Betracht ziehen, wo diese Böden sich heute noch bilden (Kleinasien, 
Dobrogea etc.) und die Lehren der Agrogeologie berücksichtigen, können 
wir schliessen, dass diese Böden sich im Verlaufe des Spätquateraärs 
gebildet haben, also zu einer Zeit, wo das Klima feuchter war als zur 
Zeit der Lössbildung. 

Gerade über diese Frage habe ich etwas publiziert in »Die Verän- 
derungen des Klimas seit der letzten Eiszeit* (Stockholm 1910) und 
gelangte zu denselben Erklärungen, wie sie auch die Herren P. Treitz 
und Gorjan o vi c gegeben haben. 

Dr. P. Vageier (Königsberg i Pr.) Zu den Ausführungen der 
Herren Vorredner gestatte ich mir zu bemerken, dass ich durchaus 
gleichartige Vorkommen auch in Afrika gefunden habe. Plateauartige 
Löss vorkommen zeigten sich nach den PlateaurSndern zu in steigendem 
Masse in Roterde verwandelt, oder wenigstens stark ausgelaugt und an 
Eisen angereichert, wie es folgendes Profil zur Darstellung bringt. 

Ich stelle mir die Genese so vor, dass an den Hängen und in der 
Nahe der Hänge, die den Atmosphärilien am stärksten ausgesetzt sind, 
die Auswaschung und damit Umwandlung des ursprünglichen Bodens 
einen besonders hohen Grad erreicht hat. Mitbestimmend ist wohl 
sicher die Exposition, denn die stärksten Roterdebildungen fand ich 
stets auf der am stärksten der Insolation preisgegebenen Seite. Möglicher- 
weise spielt auch die durch die Flüsse höhere Feuchtigkeit an den 
Talhängen eine Rolle. 



Scheroatisches Profil. I. Roterde, II. Lössartiger Boden, III. Jung- Alluvial. 
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Prof. Fr ah (Zarich) erinnert daran, dass Aber den fluvloglazialen 
Schottern in Basel weiter abwärts Loss ansteht, der durch braunen 
Losslehm in einen altern tieferen, einen jüngeren oberen geschieden 
ist Man fuhrt dies auf eine kleine Klimaschwankung, . respektive lange 
Unterbrechung der Lossablagemng zurück. 
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Serie der Terra-rossa-Böden. 

(Vorläufige Mitteilung). 
Von Prof. Dr. Q. Murgocf. 
Geologisches Institut. Bukarest 

Dank den Arbeiten der russischen Pedologen und den Ar- 
beiten über den so bedeutenden Tschemosem kennen wir heute 
ziemlich gut die Serie der russischen Böden: den Loess, die 
Braunboden der trockenen Steppen, die kastanien- u. chokolade- 
braunen Böden der Halbwüste, den eigentlichen Tschemosem der 
Steppe, den degradierten Tschemosem der Waldsteppe, die grauen 
Böden der Wälder (Podsol), mit einem Worte die Steppen- und 
Wald-Böden, angefangen von der Wüstenzone bis zu den sehr 
feuchten Zonen. Schon auf der ersten Konferenz hat Ramann 
bemerkt, dass die Braunerden Zentral- und West-Europas in der 
russischen Klassifikation keinen Platz finden; und ebenso zeigte 
ich schon damals, dass auch der rotbraune Waldboden von Ru- 
mänien, Südungam, Serbien und Bulgarien in Russland nicht 
vertreten ist. Dieses Jahr hatte ich Gelegenheit, eine Studienreise 
nach Kleinasien zu unternehmen und Böden zu sammeln, längs der 
Eisenbahnlinie Haidar Pascha-Eregli und auch weiter nach Nigde, 
bis zum östlichen Ende des Taurus südlich von Kaiseria. 

Bekanntlich ist diese Gegend ein Hochplateau von über 
1,000 m ü. M., umrandet von Gebirgsketten, welche bis 3,600 m 
erreichen. 

Auf der Hochebene von Licaonien und Kaiseria befinden sich 
grosse Salzseen ; Wälder befinden sich nur noch im nördlichen und 
westlichen Teil an vereinzelten Steilen. Im übrigen ist alles öd 
und wüst, sogar auf den Gebirgsketten, weiche früher, wie erzählt 
wird, von riesigen Wäldern bedeckt gewesen wären. 

Die in diesem Frühjahr gesammelten Böden stammen von sehr 
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verschiedenen Muttergestein (quarternäre Laven und Tuffe, mioeäne 
Süsswasserkalke, Sandsteinen, sogar Gips, Porphyre und deren 
Tuffe, krystallinische Kalke und Schiefer, Granit etc.) und aus 
verschiedenen Gegenden und Höhen (selbst bis 2,200 m), wo 
noch Getreidebau (Weizen) getrieben wird. 

Diese auf verschiedenen Wegen und unter verschiedenen 
Klimaten entstandenen Böden, von einem ausgeprägt trockenen 
(hellenischen oder syrischen de Martonne's) bis zu einem feuchten 
Klima des Taurus- oder Bosphorus-Gebirges, haben alle einen mehr 
oder weniger ausgesprochenen rötlichen Stich. 

Obgleich die likaonische Wüste eine typische Wüste ist, mit 
Salzseen und mit schon seit dem Altertum bekannten alkalischen 
Böden, so herrschen hier dennoch proluviale und koluviale rötliche 
Böden vor; nur an einigen Stellen trifft man auf den Löss südlich 
von Afionkarahisar und auf kastanienbraune Böden (Koniah). 
Im allgemeinen sind die Böden vom Typus des Serazioms (be- 
schrieben von Neustruet), humusreich, chokolade- oder kaffeebraun, 
Böden die in Terra rossa übergehen, ferner podsolierte Waldböden 
und Terra rossa. (Die Böden werden gegenwärtig auf ihre che- 
mische Zusammensetzung und auf ihre Beschaffenheit untersucht). 

Man konstatiert also eine Serie von Böden, in welcher der 
Typus der humosen Terra rossa einem Optimum der Vegetation 
entspricht, mit Übergängen zu rötlichen alkalischen und rötlichen 
Waldböden, wie man sie in Rumänien und Serbien findet; wir 
können diese Serie die Serie der Terra-rossa-Böden nennen, welche 
den verschiedenen Abstufungen des mediterran-kontinentalen Klimas 
entsprechen. Das Vorhandensein dieser rotbraunen Böden führte 
mich zur Erklärung der Zwischenlagerung von alten humosen 
Böden in den Lössablagerungen, welche aus Rumänien, Bulgarien, 
Südrussland, Ungarn, Kroatien, Serbien etc. beschrieben wurden. 

(Siehe: The climate in Roumania of the late quatemary times 
by G. Murgoci in »Die Veränderung des Klimas seit dem 
Maximum der letzten Eiszeit, Stockholm 1910»). 
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Die schwedischen Bodentypen und ihre 
Verbreitung. 

Von Prof. (lunnar .\nderSSOn. 1 

Stockholm. 

Aus vielen Ländern sind heute die Mitglieder der zweiten 
internationalen agrogeologischen Konferenz nach Schweden gekom- 
men. Den meisten von Ihnen ist nicht nur unser Land, sondern 
sind auch unsere Böden ganz fremd. Ich möchte mir daher erlauben, 
Ihre Aufmerksamkeit auf eine kurze Weile in Anspruch zu nehmen, 
um Ihnen unseren Boden vorzustellen. Eigentlich ist, was ich hier 
zu sagen gedenke, nur eine kurze zusammenfassende Übersicht über 
das, was Sie in der Ausstellung, die wir nachher gemeinsam be- 
sichtigen werden, zu sehen bekommen, sowie über das, was die- 
jenigen von Ihnen, die sich an unserer Exkursion beteiligen, in 
Natur kennen lernen werden. In dem Führer dieser Exkursion, 
der allen Teilnehmern der Konferenz zur Verfügung gestellt wird, 
finden Sie dieselben Gesichtspunkte, nur ausführlicher dargestellt und 
durch ein reiches Illustrationsmaterial beleuchtet. 

Sie wissen wahrscheinlich, dass in unserem alten, einmal ver- 
gletscherten Urgebirgsgebiet eine haarscharfe Grenze zwischen dem 
festen Gebirgsuntergrund und den losen Erdschichten, die denselben 
bedecken, zu finden ist. 

Stellen wir uns einen Augenblick vor, dass die ganze Boden- 
bedeckung weggeräumt wäre, und lassen wir das Land in derselben 
Reihenfolge, wie die Natur es, den Forschungen der schwedischen 
Geologen gemäss, getan hat, sich wieder mit Boden bedecken! 

Für den Pedologen ist es indessen von grösster Wichtigkeit, 
auch den Gebirgsgrund zu kennen. Schweden besteht der Haupt- 
sache nach aus Urf ormation , deren Gesteine : Gneisse, Granite, 
Leptite und Porphyre die wichtigsten Bodenbildner bei uns gewesen 
sind. Aus den Silikaten, die diese Gesteine aufgebaut haben, 

1 Vortrag in der ErÖffnungs Sitzung der Konferenz. 
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werden jährlich bedeutende Mengen der nötigen Pflanzennährstoffe 
in assimilierbarer Form dem Boden zugeführt. Für die wilde 
Vegetation genügt in den meisten Fällen ziemlich gut, was ihr auf 
diesem Wege dargeboten wird, und ich glaube, man kann sagen, 
dass eigentlich nur an einem der unumgänglich notwendigen Nähr- 
stoffe, nämlich an Kalk, ein bedeutender Mangel zu verzeichnen ist. 



l Skandinavien und den 



i . ..;■:.] Urgebirge (archäisch und al- Gebiet der skandinavischen 

1 — -— I gonkisch). IT~3 Gebirgskette (arkäisch, nlm>n- 



kiäch. kambrisch, silurisch.) 
Kambrische und silurische Ab- 



IHi lagerungen (nicht 
phtsche); kalkreiche. 

Es ist leicht zu verstehen, dass Böden, die aus Gesteinen mit 
einem Kalkgehalt von einem halben bis anderthalb Prozent, selten 
zwei bis drei und darüber hervorgegangen sind, an einem perma- 
nenten Kalkhunger leiden. Dagegen sind unsere Böden verhältnis- 
mässig kalireich, infolge des grossen Gehaltes an Kalifeldspat, den 
unsere Urgesteine aufweisen. Eine etwas spärliche, aber nicht allzu 
unbedeutende Phosphorsäurequelle besitzen wir in dem zwar ge- 
ringen, aber ziemlich gleichförmigen Apatitgehalt unserer Gesteine. 
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Neben den braunen, roten und gelben Farben auf der geolo- 
gischen Karte ', die alle azoische Gesteine bezeichnen, sehen Sie 
jedoch auch blaue Farben. Diese blauen Felder sind freilich nicht 
gross, aber sie sind für unser Land von allergrösster Bedeutung. 
Es sind das nämlich Silurgebiete, und Silur bedeutet für unsere 
Böden Kalk. Diese blauen Flecke schliessen in Schweden die 
Ackerbauzentren ein: Schonen, Västergötland, Östergötland, Närike 
und im Korden Dalame und Jämtland. Noch im höchsten Norden, 
unter einem halb alpinen Klima, können wir diesen Einfluss ver- 
spüren. 

Wenden wir uns aber zu unserem Ausgangspunkte zurück. 
Wir dachten uns ein Schweden ohne Bodenbedeckung und wollten 
die Entstehungs weise dieser Bedeckung verfolgen. 

In vielen Ländern hat ja die säkulare Verwitterung den Boden 
geschaffen. Das ist nicht bei uns der Fall. Ob vor der Eiszeit 
ein Laterit- oder ein anderer Verwitterungsboden bei uns existiert 
hat, wissen wir jetzt nicht. Sicher ist jedoch, dass, wenn etwas 
derartiges zu Beginn der Quartärzeit vorhanden gewesen ist, die 
Eiszeit damit aufgeräumt hat. Wir können jedoch sehr gut den 
Einfluss der Verwitterung auf unsere Gesteine studieren, denn in 
zwei grossen Gebieten liegen heute bedeutende Strecken desselben 
offen zu Tage. Das eine Gebiet sind die Hochgebirge, wo der 
Felsengrund oft blossliegt, auch wo der Neigungswinkel sehr gering 
ist. Die Frostverwitterung hat hier im Laufe der Jahrtausende, 
während welcher die Felsen nackt dagelegen haben, sicherlich sehr 
bedeutende Massen von Verwitterungsboden geschaffen, besonders 
wo weichere Gesteine anstehen, aber doch liegen sie heute noch 
nackt. Die Erklärung ist hier dieselbe wie in den arktischen Ge- 
genden, wo schwedische Forscher dies zuerst gezeigt haben, dass näm- 
lich der wassergesättigte Verwitterungsboden in grossem Umfange 
sich in Bewegung setzt und die Böschungen hinabfliesst, um sich 
dort in bedeutenden Massen anzusammeln, wo die Verhältnisse dazu 
geeignet sind, dagegen den nackten Fels auf grosse Strecken hin 
frei lässt. Dieser Erdßuss spielt oberkalb der Waldgrenze eine 
bedeutende Rolle als bodenbildender Faktor. In der kleinen Samm- 
lung von den Böden des Nuoljagebirges in Nordlappland, die Sie 

') Bei dem Vortrag war die neuerschienene, von A. E. Törnebohm her- 
ausgegebene Karte, Geologisk öfversiktskarta öfver Skandinavien, Stockholm 1908, 
ausgestellt. Anstatt dieser Karte ist die obenstehende Kartenskizze hier 
eingeführt. 
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in der Agrogeologischen Ausstellung finden, können Sie einige 
typische Beispiele von dieser Fliesserde' sehen. 

Unter den alpinen Verhältnissen geht bei uns die Bodenbil- 
dung ziemlich schnell vor sich. So sehen wir sehr selten Gletscher- 
sdirammen an freiliegenden Feben. Doch ist im Laufe der, sagen 
wir zehntausend oder fünfzehntausend Jahre, wo diese eisfrei ge- 
wesen sind, nur ausnahmsweise eine mächtigere Bodenbedeckung 
als ein bis zwei Dezimeter gebildet worden. . 

Das Gebiet der alpinen Verwitterungsboden fällt selbstverständ- 
lich ungefähr mit der Waldgrenze zusammen. Es darf jedoch nicht 
unerwähnt bleiben, dass sehr grosse Gebiete auch in den Hoch- 
gebirgen von anderen Böden eingenommen sind. 

Wir haben indessen, wie ich schon angedeutet, noch ein 
anderes Hauptgebiet des Verwitterungsbodens oder richtiger des zu 
Tage tretenden Gebirgsgrundes. Es ist das im grossen und ganzen 
unsere Küstenzone. Wenn Sie die hier ausgestellten Blätter der 
geologischen Karte im Massstabe eins zu hunderttausend, wo die 
Bodendecke in sehr hellen Farben, der hervortretende Gebirgsgrund 
in sehr kräftigen Farben dargestellt ist, betrachten, so sehen Sie, 
wie verschiedenartig die kräftigeren Farben verteilt sind '. Dies hängt 
damit zusammen, dass während spät- und postglazialer Zeit das 
Meer, das früher höher stand und durch Hebung des Landes nied- 
riger geworden ist, in allen den Wellen ausgesetzten Teilen die 
Felsen biossiegte. Sehen wir uns die Blätter näher an, so finden 
wir auch Farben, die verschiedene Bodenarten in den Tälern zwischen 
den Hügeln angeben. 

Diese sind es jedoch, an denen wir die säkulare Verwitterung 
in unserem kalttemperierten Klima zu studieren haben. Wie lang- 
sam diese unsere kristallinen, harten Urgebirgsgesteine angreift, ist 
sehr deutlich wahrzunehmen. An tausenden von Punkten, wo seit 
Jahrtausenden mit Sicherheit keine Bodenbedeckung den Felsen 
geschützt hat, finden wir die Schrammen der Eiszeit mit der grössten 
Deutlichkeit erhalten, ja vielerorts ist kaum die spiegelglatte Politur 
des Felsens verschwunden. Wo die Schrammen verwittert sind, 
sehen wir oft, dass die gesamte Abrasion sich nur auf einige 
wenige Millimeter belaufen kann. Abgesehen von Spalten und 
Rissen, wo die Verwitterung tiefer gedrungen ist, glaube ich, 

1 Bei dem Vortrat; waren zwei Serien von Blättern der Geologischen 
Karte von Schweden im Maasstab 1 : 50,000 ausgestellt. 
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können wir ruhig sagen, dass in unseren Küstenzonen, mit einer 
Niederschlagsmenge von 400 bis 500 mm pro Jahr, die Verwitte- 
rung durchschnittlich an den feinkristallinen und härteren Gesteinen 
kaum ein Zentimeter, in den mehr grobkristallinen das doppelte 
oder etwas mehr seit der Eiszeit abzulösen vermocht hat, in einem 
Zeitraum also, den wir für die verschiedenen Teile des Landes auf 
wenigstens 5 — 15000 Jahre veranschlagen können. Nur an den 
Kalkfelsen der Silurgebiete ist die Verwitterung beträchtlich grösser 
gewesen. 

Wäre unsere Bodenbildung nur auf die Verwitterung ange- 
wiesen, so wäre es also schlecht mit uns bestellt. Wie Sie jedoch 
alle wissen, befinden Sie sich hier in dem alten Zentrum der 
grossen nordeuropäischen Vereisung, und dieser hat Schweden 
mittelbar und unmittelbar seinen Boden zu verdanken. 

Das Hauptgebiet wird von echten Moränenböden eingenommen. 
Überall, wo Sie auf der Karte die mittelbraune Farbe sehen, können 
wir sagen, dass Moräne im grossen und ganzen herrscht. Das 
Hauptgebiet des schwedischen Moränenbodens bildet also einen 
breiten Streifen zwischen den Gebirgen auf der Westseite und dem 
Gebiet der Meeresablagerungen auf der Ostseite, einen 200 Kilo- 
meter breiten und zirka rooo Kilometer langen Streifen von dem 
nördlichen Lappland her bis zum Dalälf hin. Südlich vom Dalälf 
nehmen die Moränenböden die oberen Teile der Landschaften 
Dalame und Värmland ein. In der hochgelegenen südlichen Partie 
des Landes, im smäländischen Hochlande und ebenso in den Ebenen 
von Schonen herrscht wiederum diese Bodenart. In ungeheurer 
Erstreckung bedeckt der Moränenboden gleichförmig mit einer ein 
paar Meter mächtigen Decke die ganze präglaziale Landskulptur, 
und Sie können oft viele Meilen weit suchen, ohne einen einzigen 
Felsen zu finden, der aus der Decke hervorragt. 

Diese ungeheure Moränenfläche ist es, an die wir denken, 
wenn wir sagen, dass Schweden ein Waldland ist; nehmen doch 
die Wälder unseres Landes zwanzig Millionen ha, das heisst etwa 
die Hälfte der ganzen Oberfläche des Landes, ein. 

Vom pedologischen Gesichtspunkt aus denken wir jedoch, 
wenn wir dies sagen, nur an die Moränenablagerungen, die aus 
den Urgesteinen hervorgegangen sind, nicht an die Moränentone 
der vorhererwähnten Silurablagerungen, die zu den besten Acker- 
böden Europas zu rechnen sind. 

Die Urgesteinsmoränen sind im grossen und ganzen sehr 
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gleichförmig, gewöhnlich sehr blockreich, sie bilden aber durch 
ihren grossen Gehalt an Feinerde (oft 30 bis 40, ja, jo bis 60 
Prozent) einen in physikalischer Hinsicht sehr guten Boden, dessen 
chemische Eigenschaften aus den oben angedeuteten Gründen auch 
sehr gut einen Vergleich mit vielen anderen geschätzten Böden 
aushalten. Ich glaube, dass wir mit Recht sagen können, dass 
unsere Moränen einen vorzüglichen Waldboden darstellen, auch als 
Ackerboden sind sie gewöhnlich nicht schlecht. Die Flächen, die 
unsere Vorfahren urbar gemacht haben, werden auch mit Freuden 
weiter kultiviert, neue Felder aber bereiten sich aus diesem Boden 
heutzutage nur wenige. 

Innerhalb des grossen Gebietes, wo der Moränenboden herrscht, 
ist er jedoch von glaziofluvialen Ablagerungen in beträchtlichem 
Umfange bedeckt. Diese Bildungen kommen bei uns in verschie- 
denen, sehr interessanten Formen vor, über die in dem Führer zur 
Agrogeologenexkursion eine Übersicht geliefert ist, und denen neue 
und eingehende Studien in den vielen Exkursionsführem des Geo- 
logenkongresses gewidmet sind. 

Hier sei nur daran erinnert, dass sie hauptsächlich aus Kies- 
und Sandablagerungen bestehen, nur in geringem Umfange aus 
Lehm und Ton. Die Kies- und Sandablagerungen unterscheiden 
sich von der Moräne in erster Linie durch die Abwesenheit von 
Feinmaterial und die Gleichförmigkeit des Materials. In geogra- 
phischer Hinsicht sind diese Ablagerungen sehr ungleichförmig ver- 
teilt, im Norden des Landes am reichlichsten in den grossen 
Haupttälern, in Mittelschweden ziemlich unabhängig yon den topo- 
graphischen Formen und im smäländischen Hochlande wiederum 
hauptsächlich in den Tälem. In physikalischer und zum Teil auch 
in chemischer Hinsicht haben wir in diesen fluvioglazialen Abla- 
gerungen eine ganze Serie von Bodentypen, von den grobkörni- 
geren, durchlässigeren, welche Waldboden bilden, bis zu den fein- 
körnigeren, die besonders als Weiden eine sehr grosse Bedeutung 
besitzen. 

Betreffs der Bildungsweise und Eigenschaften finden wir keine 
scharfen Grenzen zwischen diesen Ablagerungen und den Meeres- 
ablagerungen, die in der weiten Meeresenge zur Absetzung gekom- 
men sind, welche Mittelschweden von Meer zu Meer, vom Skage- 
rack "bis zur Ostsee überdeckte und auch längs einer meistens Jo 
bis 100 Kilometer weiten Küstenstrecke um das ganze Land hemm 
die Moränen und glaziofluvialen Ablagerungen mit ihren Tonen 
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überschwemmte. Natürlich wurden vielerorts Uferbildungon von 
sandigen Sedimenten an den Küsten gebildet, wenn wir aber an 
die Böden Schwedens in ihren allergröbsten Zügen denken, stellen 
sich uns die verschiedenen Phasen des spätquartären Meeres als die 
Zeit der Tonbildung dar. Oft mehrere Meter mächtige Ablage- 
rungen von steifen Tonen nehmen sehr bedeutende Teile Mittel- 



(Nach G. de Geir und J. J. Si per hol».) 

Schwedens und der inneren Küstengegenden ein. Eine etwas 
schematische Vorstellung von der Verbreitung dieser Ablagerungen 
geht aus der nebenstehenden Karte hervor. Die Verbreitung der Tone 
fällt ungefähr mit der Verbreitung des Meeres zusammen. Ausser 
diesen Gebieten sind Tone bei uns ziemlich selten, in vielen Gegenden 
sehr selten. Auf diesen Tonebenen haben sich stets die Bevor- 
zugten der schwedischen Flora niedergelassen. So in älteren Zeiten 
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die Eichenwälder, deren Boden der Mensch von Jahrtausend zu 
Jahrtausend immer vollständiger eroberte, und der heutzutage das 
Hauptackerareal des Landes bildet. 

Die marinen Tonebenen nehmen nur selten bedeutendere, 
zusammenhängende Flächen ein. Gewöhnlich gleichen sie dem 
bekannten schwedischen Skärgärd (Schärenflur) in der Beziehung, 
dass aus dem »Tonmeer» hunderte von Inseln und Schären em- 
porragen, die einen ganz anderen Boden zu Tage treten lassen, 
gewöhnlich Moräne oder Felsen oder fluvioglazialen Kies und Sand. 

Ganz anderen Ursprunges und im grossen und ganzen das 
jüngste Glied der Bodenreihe Schwedens sind die Torfmoore. Sie 
finden sich allen Erdarten übergelagert, über das ganze Land sind 
sie verbreitet, wo sie, wenn wir etwas grössere Gebiete nehmen, 
10 bis 12, sogar bis zu 30 % der ganzen Oberfläche bedecken. 
Die Torfmoore sind ein direktes Kind unseres rauhen Klimas, und 
ihre Bildung ist während der ganzen Postglazialzeit vor sich ge- 
gangen. 

Von der stark schematisierten Übersicht, die ich hier gegeben 
habe, hoffe ich, dass aus ihr klar hervorgeht, wie eng Bildungs- 
weise und Boden charakter mit einander verknüpft sind, so dass wir 
also in des Wortes eigenster Bedeutung von einer Agrogeologie 
sprechen können. Wenn die bedeutende Arbeit, die die nähere 
Erforschung der physikalischen und chemischen Eigenschaften des 
Bodens erfordert, wirklich den grösstmöglichen Nutzen bringen soll, 
muss sie ihr Augenmerk stets darauf gerichtet haben, welcher geo- 
logischen Natur der untersuchte Boden ist. 

Es ist hier gesagt worden, und ich glaube mit Recht, dass 
Schweden ein reiches Land ist, aber ein Land, wo der Reichtum 
nur durch harte Arbeit der Natur abgerungen wird. Auch das 
darf wohl als richtig gelten. Aber das schwedische Volk hat so 
viel Arbeit in den Boden seines Landes gesteckt, dass die Kultur- 
formen in vielen Richtungen sich sehr klar aus der Bodenbeschaffen- 
heit erklären lassen. Es würde mich zu weit führen, wollte ich 
zu zeigen versuchen, wie die Menschen sich den geschilderten 
Hauptbodentypen angepasst haben. Ich will nur daran erinnern, 
dass es eigentlich nicht wunderbar ist, wenn das Verwachsen von 
Mensch und Bodentypen hier inniger geworden ist als in vielen 
anderen Ländern. Sie müssen sich daran erinnern, dass schon, als 
das Meer sich aus den Ebenen Mittelschwedens zurückzog, derselbe 
germanische Stamm wie heutzutage an den Ufern sass. Seit mehr 
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als 6000 Jahren hat dieser Stamm ans demselben Boden seine 
Nahrung gezogen. Im ureigensten Sinne des Wortes können wir 
Schweden sagen, dass unsere Kultur tief in dem Boden unseres 
Vaterlandes steckt. 
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1. Organisation der Konferenz. ' 

Im Anfang Mai 1909 erhielt der Generalsekretär des XI. 
Geologenkongresses, Herr Prof. J. G. Andersson, von Prof. Dr. 
L. v. Löczy in Budapest, dem Präsidenten der ersten intemat. Agro- 
geologenkonferenz, die Mitteilung, dass diese Versammlung be- 
schlossen habe, ihre nächste Zusammenkunft in Stockholm im 
Anschluss an den Geologenkongress abzuhalten. Herr Professor 
Löczy sprach den Wunsch aus, dass man eine besondere Sektion 
für Agrogeologie anordnen möchte. . Im Dezember 1909 erschie- 
nen die Verhandlungen dieser ersten Konferenz, worauf Prof. J. 
G. Andersson die Agrogeologen und die für Agrogeologie in- 
teressierten Personen in Schweden zu einer vorbereitenden Zu- 
sammenkunft in dem Sessionssaal der König], landwirtschaftlichen 
Akademie in Stockholm zusammenrief. Unter den hier anwesen- 
den Personen bemerkte man in erster Linie den Minister für Land- 
wirtschaft, Herrn Oskar Nylander. In Anbetracht des grossen 
Umfanges der bei der ersten Agrogeologenkonferenz geführten 
Verhandlungen beschloss man eine spezielle, selbständige Konferenz 
anzuordnen, die ihr eigenes Budget und ihre eigenen Veröffentlichungen 
haben sollte, aber gleichzeitig mit dem Geologenkongresse zusammen- 
kommen würde. In dieser Weise hoffte man die wichtigen Bestre- 
bungen der Agrogeologie besser fördern zu können. Um die so 
beschlossene Konferenz weiter vorzubereiten, wählte man ein 
Organisationskomitee, über dessen Zusammensetzung man weiter 
unten nähere Auskunft erhält. Im Januar 1 9 1 o hielt dieses 
Komitee seine erste Zusammenkunft ab, wo Ehrenpräsidenten, Ehren- 
mitglieder, Präsident, Generalsekretär und Schatzmeister der Kon- 
ferenz ausersehen wurden. Das fertige Organisationskomitee hatte 
zuletzt folgende Zusammensetzung. 
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Ehrenpräsidenten. 

O. Nylander, Minister für Landwirtschaft. 

Chr. Lundeberg, Präsident der Kgl. Landwirtschaftlichen 
Akademie. 

Ehrenmitglieder. 

Fr. Wachtmeister, Graf, Vicepräsident der Kgl. Landwirt- 
schaftlichen Akademie, Kanzler der Universitäten. 

K. Freden berg, Generaldirektor der Kgl. Domänenver- 
waltung. 

M. von Feilitzen, Oberdirektor der Kgl. Landwirtschaft- 
lichen Verwaltung. 

H. Juhlin-Dannfelt, Professor, Sekretär der Kgl. Land- 
wirtschaftlichen Akademie. 

Moritz Fraenckel, Grosskaufmann, Göteborg. 

Hampus von Post, Professor, Uppsala. 

Präsident des Organisationskomitees. 
Gunnar Andersson, Professor der Geographie an der Han- 
delshochschule in Stockholm. 

Generalsekretär. 
H. Hesselman, Dr. phil., Dozent an der Universität, 
Vorstand der botanischen Abteilung der forstlichen Versuchsanstalt 
Schwedens, Stockholm. 

Schatzmeister. 
H. Bäckström, Professor der Mineralogie und Petrographie 
an der Universität, Stockhohn. 

Übrige Mitglieder des Komitees. 

J. G. Andersson, Professor, Chef der Geologischen Landes- 
anstalt, Stockholm. 

E. O. Arenander, Dr. phil., Oberlehrer am Landwirtschaft- 
lichen Institut, Ultima. 

A. Atterberg, Dr. phil., Vorstand der chemischen Station, 
Kalmar. 

G. de Geer, Freiherr, Professor der Geologie an der 
Universität, Stockholm. 

Hj. von Feilitzen, Dr. phil., Direktor des schwedischen 
Moorkulturvereins, Jönköping. 
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P. Hellström, Dr. phil., Direktor der chemisch-pflan- 
zenbiologischen Station, Luleä. 

L. Holmström, Dr. phil., Hvilan, Akarp. 

H. Munthe, Dr. phil., Geologe an der Geologischen Landes 
.instalt, Stockholm. 

H. So d erbau m, Professor, Direktor der agrikulturchemi- 
sehen Abteilung der Zentralversuchsanstalt für Landwirtschaft, 
Stockholm. 

M. Weibull, Dr. phil., Oberlehrer am Landwirtschaftlichen 
Institut, Alnarp. 

A. Vesterberg, Dr. phil., Oberlehrer am Landwirtschaftlichen 
Institut, Ultuna. 

H. V. Tiberg, Gmbendirektor, Längbanshyttan. 

Zu den ersten Aufgaben des Komitees gehörte es, das Budget 
der Konferenz zu ordnen. Nach Mitteilungen aus Budapest über 
die Kosten der ersten Agrogeologenkonferenz, schätzte man diese 
für die zweite auf 10,000 schw. Kronen. Dank der Unterstützung 
der schwedischen Regierung und der Freigebigkeit einzelner, für 
Agrogeologie interessierter Personen wurde die Kostenfrage gelöst. 
Folgende Zuweisungen wurden nämlich erhalten 

Ministerium für Landwirtschaft ._ „... 5,000 

Grosskaufmann M. Fraenckel, Göteborg 2 >S00 

Aktiengesellschaft Separator „ 1,000 

Schwedische Zuckerfabriksaktiengesellschaft ... 1 ,000 
Summe Kronen 9,500. 

Den Rest hoffte man durch die Einschreibgebühren einnehmen zu 
können. 

Das Organisationskomitee wählte unter sich einen Arbeits- 
ausschuss, bestehend aus dem Präsidenten des Organisationsko- 
mitees, dem Generalsekretär und dem Schatzmeister, welcher Aus- 
schluss die Exkursionen zu ordnen und andere Vorarbeiten für die 
Konferenz auszuführen hatte. Unter anderem beschloss man Re- 
sümees der angemeldeten Vorträge vor der Konferenz drucken und 
verteilen zu lassen, um die Diskussion der aufgestellten Fragen 
zu fördern. 
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2. Übersicht über die Verhandlungen. 

Sämtliche Sitzungen wurden in den Räumen der Handellhochschule 
in Stockholm, BrunkebergBtorg 2, abgehalten. 



Brate Sitzung. 

Mittwoch, den if. August, n Uhr Vm. 

Der President der Konferenz Prof. Gunnar Andersson 
begrüsste die Versammlung mit folgender Ansprache: 

Mesdames, Messieurs, 
en ma qualite" de president du comite suedois d 'Organisation de 
la deuxieme Conference agrogeologique internationale, je sollicite 
en son nom l'honneur d'exprimer sa grande joie, de voir ici 
reunis un si grand nombre des savants qui ont consacre leurs 
forces ä la recherche des lois qui regissent la vie et les trans- 
formations du sol; qui etudient leur portee pour les etres 
vivants, principalement pour l'espece humaine et qui ont desire se 
rencontrer aujourd'hui dans la vieille capitale de la Suede! Les 
geologues suedois en sont profondement heureux, et ils esperent 
que la Conference exercera une influencc vivifiante et fructueuse 
sur les recherches agrogeologiques de notre pays. Mais, Messieurs, 
ce ne sont pas uniquement les hommes du metier qui apprecient 
Timportance de vos travaux; pendant les preparatifs de cette session 
nous avons re^u de nombreuses preuves d'interet de l"Etat, de 
grands etablissements financiers et de beaucoup de particuliers. La 
preuve la plus evidente et la meilleure que nous vous en puissions 
donner est la presence du President du Conseii, son Excellence 
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Monsieur Lindman, qui a bien voulu faire ä la Conference l'hon- 
neur de venir l'ouvrir personnellement. Je prends, en consequence, 
la Hberte de lui remettre la parole. 

Seine Exzellenz Herr Ministerpräsident Lindman: 

By reason of tbe request addressed to me to open this 
Congress 1 have much pleasure in bidding you all a most hearty 
welcome to these important discussions. 

Challenges relating to tlie utilization and economkal use of 
the producta given to us by nature are at tbe present day soun- 
ding from every quarter; but with equal right the call miglit, and 
could, be made to us to aid nature in the produetion of her 
resources. To this end our endeavours ought to be directed. 

For this purpose the Agro-geologists of different countries 
were a little over a year ago assembled for the ftrst time for a 
special Conference in the Hungarian capital on the initiative of the 
Geologkai Survey of that country, in order to take Council together 
on the questions that are most intimately connected with their 
researches. If we tum over the leaves of the »Comptes Rendus», 
which forms one of the permanent results of this Conference, we 
get the tmpresston that there are especially two causes that forced 
on the international co-operation in your important sphere of acti- 
vity. One of these is the necessity of comparing the results of 
your labour by mutual discussion in order to carefully test that 
which the soil has in common and that which distinguishes the 
soils of the earth's crust from each other. But if possible, still 
more important appears to have been the need of international 
agreements concerning cooperative methods of labour, where such 
can be used. »Time is money» is a saymg in practica! life; 
translated in the language of science, it could possibly be expressed 
in the following words: nCorrect and well worked out methods 
produce a more rapid result of the investigations undettaken». 
If your work is uniformly done, and can safely be compared witli 
other work by like methods of analysis, and by like methods of 
charting, through universal co-operation in all points where collec- 
tive material is required for obtaining safe results, then the theo- 
retical foundation of agro-geology expands rather than otherwise, 
and there is hope that its practical conversion into methods ot 
eultivation will show a result useful to humanity many decades 
sooner than would otherwise be the case. 
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It is from these Standpoints that I and alt those wlio are 
zealous for a rational utilization of thc natural resources are de- 
lighted at your international Cooperation in this Conference. 

Gentlemen, here in Sweden you have come to a country 
with great and far reaching possibiüties, but also to a country 
where nature gives little for nothing. Sweden will have to keep 
her goal in sight and put in plenty of work if she is to draw 
from the land all it can produce. Sometimes we can proudly 
say to ourselves that we have done our duty, sometimes we are 
obliged to acknowledge that we have ieft it to the future. 

In that sphere which is specially yours, we have perhaps 
done somewhat, but perhaps also left undone a great deal. Your 
science is so young that it has not yet quite managed to gain the 
Position which is its due, not only from a theoretical, but also 
from a practica! point of vicw. 

But when I look about, I think that in Agro-geology we 
have also maintained our position amongst civilized people. The 
name of Hampus Adolf von Post is undoubtedly not unknown 
to any of you. Already more than half a Century ago this quiet 
and modest scholar, who still to-day follows the development of 
this science with interest, carried out such original and pioneering 
work that he was elected a member of the Swedish Academy of 
Science, whose oldest member he now is. Although bis works 
are almost entirely published in Swedish, bis name has yet pene- 
trated beyond our borders, and in agro-geological circles he will 
probably be for ever reckoned amongst the founders, through bis 
famous treatise on »present day coprogenous deposits of mud, 
peat and mould». 

I shall not go on enumerating the names of Swedes that, 
have followed in his foot steps, I only want to call to mind that 
their work has led us to an insight, from the side of the state- 
of the significance and necessity of thorough agro-geological stu- 
dies, and not a few Government Institutions now serve this pur- 
pose in various directions. A good many chemical stations, in- 
tended to be the handmaidens of agriculture and industry, thjough 
work based on scientific foundations, have been estabüshed since 
1876. In their yearly reports the agro-geologist will certainly 
find much to interest him. But the consciousness of the need of 
a still more thorough scientific study of such questions as concern 
agriculture led to the establishment of the experimentaT field in 
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connection with the Academy of Agriculture, which was recently 
transformed into a Central Institute for scientific researches within 
the whole sphere of agriculture. When you visit this Institute, 
you will und an agricultural-chemical section, which occupies itself 
with just such questions as are down for debats in your discussions. 
Sweden's Geological Survey has for more than half a Century 
worked successfully for the elucidation of the geological presuppo- 
sitions relating to agro-geology. But Sweden is not only an 
agricultural country, but also, and that in a higher degree, a 
forest-country. The questions relating to the forest Iand are 
amongst the most important ones on the working program of the 
experiment.il Institute of Forestry. 

The investigation into the peat-lands puts the vigorous, Go- 
vernment aided Association for the Investigation of Peat Bogs 
amongst the foremost places in its work. 

You will thus find, Gentlemen, that here in Sweden we have 
long understood and appreciated the vast importance of your work. 
Under such circumstances you will also understand that it is not 
only the experts who wish you a most hearty welcome, but also 
all who know and believe that critical, thorough, scientific research 
is one of the corner stones, both of material and intellectual civi- 
üzation. 

With these few words, Gentlemen, I have the honour to 
declare the second International Agro-Geological Conference open! 

Von dem Vorsitzenden wurde danach folgendes Telegramm 
von dem Minister der Landwirtschaft vorgelesen : 

"M. le Professeur Gunnar Andersson, Conference Agro- 
geotogique a Stockholm. 

"Empech£ d'assister, je vous prie de presenter ä Conference 
mes salutations les plus cordiales, souhaitant succ£s pour vos 
travaux et les resultats des debats. Nylander." 

Gemäss dem Vorschlag von Herrn Prof. L. de Löczy 
wurden erwählt folgende Herren zu 

Vizepräsidenten : 
Argentiaa : 
Keidel, Juan, Dr., Direktor der Geologischen Landesanstalt 
der Republik Argentina. 
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Belgien: 

d'Andrimont, Rene, Prof. der Geologie am .Staat]. Land- 
wirtschaft!. Institut. Lüttich. 
Bulgarien : 
Bontchew, Georgi, Dr., Prof. an der Universität. Sofia. 

Dänemark : 
Müller, P. E., Dr., Kammerherr, Oberforstmeister. Kopenhagen. 

Deutschland : 
Wahnschaffe, Felix, Geheimer Bergrat, Prof. Dr. Berlin. 

Ägypten : 
Hunie, William Fräser, Dr., Direktor der Geologischen 
Landesanstalt von Ägypten. Giza. 
Frankreich : 
Cayeux, Lucien, Prof. der Geologie an der Bergakademie 
und dem Staat). Landwirtschaft!. Institut. Paris. 

Dabat, Leon, Direktor des Hydrographischen Bureaus. Paris. 

Grossbritannien. 
Lamplugh, George William, Bezirksgeologe an der Geolog. 
Landesanstalt. London. 
Holland. 
Hissink, D. J-, Direktor d. Reichslandwirtsch. Versuchs- 
station, Wageningen. 
Italien: 
Capellini, Giovanni, Prof., Senator. Bologna. 
Vinassade Regny, Paolo, Prof. der Geologie und Direktor 
des Geologischen Instituts der Universität. Catania. 
Japan: 
Inouye, Kinosuke, Direktor der Geologischen Landesanstalt 
von Japan. Tokyo. 
Mexiko : 
Aguilera, Jose G., Direktor des Geologischen Instituts. 
Mexico. 

Norwegen : 
Björlykke, Knut Olai, Dr., Prof. an der Landwirtschaft- 
lichen Hochschule. Aas. 
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Oeiterreich; 

Hibsch, Josef Emauuel, Dr., Prof. a. d. Landwirtschaft- 
lichen Akademie Tetschen-Liebwerd. Tetschen a Elbe. 
Portugal : 
M endes Guerreiro, Joao V., Generalinspektor der öffentlichen 
Arbeiten. Lissabon. 
Rnuland : 
Karpinsky, Alexander, Ehrenvorsitzender der Geologischen 
Landesanstalt von Russland. St. Petersburg. 

Tchernyschew, Theodor, Direktor der Geologischen 
Landesanstalt von Russland. St. Petersburg. 

Glinka, K. D., Dr., Prof. Novo-Alexandria. 
Rindcll, Arthur, Prof. d. Agriculturchemie. Helsingfors. 
Finnland. 

Schweiz: 
Früh, J., Dr., Prof. der Geographie am eidg. Polytechnikum. 
Zürich. 

Spanien : 
Adan de Yarza, Ramon, Prof. d. Geologie an der Berg- 
akademie zu Madrid. Madrid. 
Ungarn : 
Gorjanovic-Kramberger, "Karl, Hofrat, Dr., Universitäts- 
professor, Direktor d. geol. Nationalmuseums. Agram. 

von 'Sigmond, Alexius, Dr., Prof. am Kgl. Ung. Poly- 
technikum. Budapest. 

Nach dem Vorschlag von Herrn Bela de Inkey wurden 
erwählt folgende Herren zu 

Sekretären: 

Hallissy, I. B. A., Geologe an der Geolog. Landesanstalt. 
Dublin. 

van der Leeden, Rudolf, Dr., Assistent am mineral.- 
petrogr. Institut der Universität. Berlin. 

'Sandor, Fr., Professor. Agram. 

Stremme, Hermann, Dr., Privatdozent a. d. Universität. 
Berlin. 

Treitz, Peter, Agrogeologe. Budapest. 
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Der Ausschuss der Konferenz erhielt folgende Zusammensetzung: 
Die Vizepräsidenten. 

Das Schwedische Organisations-Komitee. 
Herr Bela de Inkey, Sekretär des Internationalen Agro- 
geologischen Komitees. 

Prof. Gunnar Andersson hielt einen Vortrag über: Die 
schwedischen Bodentypen und ihre Verbreitung S. 331. 



Um 2 Uhr Nm. wurde die Agrogeologische Ausstellung 
in den Räumen der Technischen Schule, Mästersamuelsgatan 44, 
eröffnet. — Vgl. S. 371—376. 



Zweite Sitzung. 

Mittwoch, den ij. August. 3.15 Uhr Nm. 

Präsident: Geheimer Bergrat Prof., Dr. F. Wahnschaffe. 

Auf den Vorschlag des Herrn Vorsitzenden wurde der Präsi- 
dent der Konferenz, Herr Prof. Gunnar Andersson beauftragt, 
an den Minister der Landwirtschaft, Herrn O. Ny! ander, den 
ergebenen Dank der Agrogeologenkonferenz für das freundliche 
Begrüssungstelegramm zu übermitteln. 

Vorträge: 

Dr. A. Atterberg, Über mechanische Bodenanalyse. Vgl. 
S. 5 — 10. 

Diskussion: Herren P. Vageier, A. Rindeil, F. Wahn- 
schaffe, der Vortragende. — Vgl. S. 10— 11. 

Dr. W. F. Hume las eine Mitteilung von Dr. W. Beam, Seme 
notes on the mechanical analyses of soils, especially 0/ those 0/ 
arid regwns. — Vgl. S. 2 — 14. 

Diskussion: Herr F. Halissy. — Vgl. S. 14 — rj. 

Prof. R. d'Andrimont, Les prinäpes de la eirculation de 
l'eau dans les terrains meubles et leurs applications. — Vgl. S. 
117 — 124. 
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Dritte Sitzung. 

Donnerstag, den 18. August, p.jo Uhr Vm. 

Präsidenten: Prof. Dr. J. E. Hibsch und Prof. R. d'Andri- 
mont. 

Vorträge: 

Da von Prof., Dr. E. Ramann eine Mitteilung eingegangen 
war, dass er im letzten Moment verhindert wurde, der Konferenz 
beizuwohnen, wurde sein vorläufiger Bericht, Bedeutung der Kolloide 
fiir den Boden, von Dr. R. v. d. Leeden vorgelesen. Vgl. S. 
19 — 22. 

Diskussion: Herren P. Kossowitsch, A. Rind eil, A. Vester- 
berg, D. J. Hissink. — Vgl. S. 22 — 24. 

Dr. D. J. Hissink, Die kolloidalen Stoffe im Boden und 
ihre Bestimmung. Vgl. S. 2J — 42. 

Diskussion: Herren H. Stremme, K. Glinka, P. Treitz, 
A. Atterberg, P. Kossowitsch, A. Vesterberg, A. Rindeil, 
R. van der Leeden, G. Murgoci, P. Vageier, J. E. Hibsch 
und der Vortragende. — Vgl. S. 43 — 54. 

Um 1 Uhr Öffnung des XI. Internationalen Geologenkongresses. 
Um 4 Uhr Empfang der Konferenz durch S. M. den König 
und I. M. die Königin im K. Schloss. 



Vierte Sitzung. 

Freitag, den ig. August. 10 Uhr Vm. 

Präsidenten: Oberforstmeister, Kammerherr P. E. Müller und 
Prof., Dr. G. Bontschew. 

Folgendes von Herrn Prof. Sabba Stefanescu, Bukarest, ■ 
eingegangene Telegramm wurde vorlesen: 

»Sinai 18. 8. 1910. 

»Empeche" d'assister aux seances je m'empresse de saluer les 
illustres savants qui travaülent avec devouement pour Tavancement 
des sciences et je felicite chaleureusement les comites d' Organisation 
de la onzieme session du Congres geologique international et de 

a 3 
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)a deuxieme session de la Conference agrogeologique internationale. 
Sabba Stefanescu, Secretaire general de la societi geographique de 
Rounianie. Delegu£.» 

Vorträge: 

Dr. D. J. Hissink: »Auf der ersten internationalen agro- 
geologischen Konferenz wurde auf Vorschlag von Inkey, Ramann 
und Wahnschaffe folgender Beschluss gefasst: 'Die Mindestfor- 
derungen, welche für die Bodenkartierung zunächst zu erfüllen 
sind, sind: 

»i) Schleunige Herstellung von Übersichts-Karten unter Be- 
rücksichtigung der zonalen Bodentypen; 

»2) Bearbeitung typischer Bodenarten in Monographien unter 
Benützung aller Hilfsmittel der Wissenschaft.' 

»Im Anschluss an die zweite Alinea dieses Beschlusses und 
gleichfalls im Anschluss an meinen Aufsatz »Die kolloidalen Stoffe 
im Boden und ihre Bestimmung», schien es mir nicht unerwünscht, 
der Konferenz den kurzen Inhalt einer von Dr. G. H. Leopold 
an der Versuchsstation Wageningen (Holland) angestellten Unter- 
suchung über den Geschiebelehm hn niederländischen Diluvium 
vorzulegen, und ich möchte vorschlagen, diesen kurzen Inhalt in 
die Verhandlungen aufzunehmen.» — Vgl. S. JS — *>8. 

Prof., Dr. A. von 'Sigmond, Über die Grundfragen in der 
Zubereitimg der Bodenlösungen für die chemische Analyse. — Vgl. 
S. 71—92. 

Dr. A. Vesterberg, Bereitung von Bodenextrakt für chemische 
Analyse. — Vgl. S. 93 — 98. 

Prof., Dr. A. Rindell, Zur Ermittelung der assimilierbaren 
Pflanxennährstoffe des Ackerbodens. — Vgl. S. 99 — 108. 



Um 2 Uhr Exkursion nach Experimentalfältet. — Vgl. S. 
363 — 364. 



Fünfte Sitzung. 

Sonnabend, den 20. August. 10 Uhr Vm. 
Präsidenten: Dr. D. J. Hissink und Dr. W. F. Hume. 
Diskussion zu den in der vierten Sitzung von den Herren 
v. 'Sigmond, A. Vesterberg und A. Rindell gehaltenen 
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Vorträgen, an welcher sich folgende Herren beteiligten: P. Vageier, 
K. Glinka, F. 'Santior, D. J. Hissink, P. Kossowitsch, A. Atter- 
berg, A. Vesterberg, A. Rtndell und A. v. 'Sigmond. — 
Vgl. S. 109 — 113. 

Vorträge: 

Von Herrn B. de Inkey wurde deutsch vorlesen eine einge- 
sandte Abhandlung von Herren E. W. Hilgard und R. Loughridge, 
The purpose and fundamental prindples of Soil Classification. — 
Vgl. S. 223 — 231. 

Prof., Dr. P. Kossowitsch, Über Bodenbildungsprozesse und 
die Hauptprinzipien der Bodenklassifikation. — Vgl. S. 232 — 2J3. 

Herr B. de Inkey, über Nomenklatur und Klassifikation 
der Bodenarten. — Vgl. S. 254 — 264. 

Dr. B. Frosterus, Geplante agrogeologische Untersuchungen 
in Finnland. — Vgl. S. 265 — 2 7S- 

Prof. Dr. S. de Micklaszewski, Les types des So/s et leur 
importance. — Vgl. S. 276 — 278. 

Diskussion zu den fünf vorstehenden Vorträgen : Herren 
K. Glinka, P. Vageier, A. Rindell, P. Kossowitsch, P. Treitz, 
G. Andersson, W. F. Hume. — Vgl. S. 278 — 283. 



Sechste Sitzung. 

Sonnabend, den 20. August, j Uhr Nm. 

Präsident: Prof., Dr. A. von 'Sigmond. 
Vorträge: 

Dr. W. F. Hume, The study of soils in Egypt. 
Vgl. S. 301—319. 

Dr. A. Atterberg, Die Klassifikation der Mineralböden nach 
den äusseren Eigenschaften. — Vgl. S. 284 — 289. 
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Siebente Sitzung. 

Montag, den 22. August, j Uhr Nm. ' 

Präsident: Prof., Dr. K. Glinka. 

Auf dem Vorschlag von Prof. J. Früh wurde folgendes Tele- 
gramm abgesandt: 

»Herrn Prof. van Bemmelen, Leiden (Holland). 

»Dem Altmeister der Kolloidchemie sendet die II. Agrogeolo- 
gische Konferenz den Ausdruck grösster Hochachtung und die besten 
Glückwünsche». 

Auf den Vorschlag von Geheimrat F. Wahnschaffe wurde 
ein Telegramm an Herrn Prof. Hampus von Post gesandt, in 
welchem dem Altmeister der schwedischen Agrogeologie der Gruss 
der Konferenz übermittelt wurde. 

An den Rektor der Universität Uppsala, der Sonntags die 
Teilnehmer an der Konferenz in der Universität empfangen hatte, 
wurde ein in untenstehenden Worten abgefasster Dank telegraphiert. 

»Rektor, Universität, Uppsala. 

»Die II. intern, agrogeol. Konferenz in Stockholm dankt Eurer 
Magnifizenz und dem gesamten Kollegium für den festlichen Emp- 
fang, welcher dieser Konferenz gestern zu teil wurde.» 

Vorträge. 

Hofrat, Prof. Dr. K. GorjanovU-Kramberger, Die Klima 
sonen-Bodenkartt des Königreiches Kroatien-Slavonien. — Vgl. 
S. 320—323. 

Im Anschluss an diesen Vortrag wurde von Herrn Prof., Dr. 
F. 'Sandor eine Sammlung von typischen Bodenproben aus Kroa-' 
tien und Slavonien demonstriert. — Vgl. S. 324 — 325. 

Diskussion: Herren L. de L6csy, P. Treitz, G. Murgoci, 
P. Vageier, und ). Früh. — Vgl. S. 325 — 328. 

Dr. K. O. Björlykke, Über agrogeobgische KarHerung. — 
Vgl. S. 290 — 296. 

Diskussion: Herren P. Vageier, M. Bräuhäuser und J. v. 
Vaeren. — Vgl. S. 296 — 298. 

Prof., Dr. G. Murgoci, Serie der Terra rossa-Boden. — 

Vgl. s. 329—330- 

1 Wegen der Diskussion im Geologe nkongress Über postglaziale Klimaande- 
rungen wurde vormittags keine Sitzung abgehalten. 
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Dr. H. v. Feilitzen las eine Mitteilung vor von Dr. E. Hag- 
lund. Über botanisch-torf geologische Untersuchungen des schwedischen 
Moorkulturvereins. — Vgl. S. 168 — 177. 

Dr. H. v. Feilitzen, Über die chemische Analyse des Moor- 
bodens bei der Bewertung fiir Kulturzwecke . — Vgl. S. 160— 166. 
Diskussion: Herren A. Rindell, P. Kossowitsch, D. J. Hissink 
und der Vortragende. — Vgl. S. 166 — 167. 



Achte Sitzung. 

Mittwoch, den 24. August, iz Uhr Vm. 
Präsidenten: Prof. A. Rindell und Dr. D. J. Hissink. 
Eingegangene Telegramme von Prof. van Bemmelen und 
Prof. v, Post wurden verlesen. 

»Leiden, d. 23. 8. 1910. 
»IL Agrogeologische Konferenz. Stockholm. 
»Herzlichen Dank für ehrenvollen Gruss und Glückwünsche. 
J. M. van Bemmelen.» 
»Uppsala, d. 24. 8. 1910. 
»Agrogeo logenkonf erenz . 

Stockholm. 
»Für den Gruss, den sie mir gesandt haben, bitte ich die 
Konferenz meinen herzlichsten Dank entgegenzunehmen. 

Hampus von Post.» 
S. Exzellenz Herr Dr. Alexander Karpinsky (St. Peters- 
burg) bat bereits zu Beginn der Sitzung die Frage zur Diskussion 
stellen zu dürfen, wann und wo die IU. internationale Agrogeo 
logenkonferenz stattfinden solle. 

Nach einigen Worten der Anerkennung für den Erfolg, den 
die diesjährige Konferenz bereits gehabt, teilte er mit, dass er und 
die übrigen offiziellen Vertreter für Russland im Ausschuss die 
nächste Konferenz nach St. Petersburg eingeladen, und dass man 
sich auf das Jahr 1914 als geeignetstes Jahr geeinigt habe. Er 
wolle daher in Übereinstimmung mit dem Vorschlage des Ausschus- 
ses hiermit die Konferenz einladen, zu ihrer dritten Sitzung in 
St. Petersburg 1914 zusammenzutreten. Es werde Russland, als 
einem der Länder, wo die Pedologie ihre ältesten Ahnen habe, 
eine grosse Ehre und Freude sein, die nächste Konferenz bei sich 
zu bcgrüssen, und den russischen Pedologen werde es lieb sein, 
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die eigenartigen Bodenverhältnisse ihres Landes vorweisen und ihre 
Forschungen über dieselben vorlegen zu dürfen. 

Dieser Vorschlag wurde darauf einstimmig angenommen. 

Der Vorsitzende teilte sodann mit, dass der Ausschuss unter 
der Voraussetzung, dass die Konferenz den Vorschlag, die nächste 
Sitzung in St. Petersburg 191 4 abzuhalten, annehme, der Konferenz 
vorschlage, ein russisches Orgattisationskomitee zu erwählen, das 
die Befugnis besitzen solle, sich in dem für zweckmässig erachteten 
Umfange selbst zu erganzen und von dem schwedischen Komitee, 
nachdem dieses die Arbeit mit der Herausgabe der Verhandlungen 
abgeschlossen, alle mit der internationalen Agrogeologenkonferenz 
in Zusammenhang stehenden Angelegenheiten zu übernehmen und 
sie zu erledigen, bis sie dem Organisationskomitee einer künftigen 
IV. Konferenz übergeben werden könnten. 

Dieser Vorschlag wurde angenommen, wie auch der Vorschlag 
des Ausschusses, zu Mitgliedern des Komitees zu wählen 

Karpinsky, A. 1 , Ehrendirector der russ. Geolog. Landes- 
anstalt, zum Vorsitzenden und einberufenden Mitglied. 

Glinka, K. D., Prof., Nowa-Alexandria, 

Kossowitsch, P., Prof., St. Petersburg, 

Nabokich, A., Prof. 

Ototzky, P., Dozent. Redakt. d. Zeitschr. K. d. Freien 
Ekonom. Gesellschaft sPedologie«, St. Petersburg. 

Tanfiljef, G. I., Prof., Odessa, 

Tchernyschew, Th., Direktor der Geolog. Landesanstalt. 
St. Petersburg. 

Vorträge: 

Dr. D. Dicenty, Über die physiologische Rolle der Nähr- 
salsmengen im Boden und die relativen Zahlen derselben. — 
Vgl. S. 178—196. 

Dr. M. Weibull, Über die Pflansennährstoffe in saurem 
Boden und ihre Bestimmung. — Vgl. S. 142 — 148. 

Dr. A. Vesterberg, Über einige Analysenmethoden für 
Bodenuntersuchungen. — Vgl. S. 125 — 141. 

Caod. phil. S. Johansson, Die Wanderung des Salpeters 
im Tonboden. — Vgl. S. 149 — 159- 

1 Prof. A. Karpinsky, der alle vorläufigen Verhandlungen mit der russischen 
Regierung übernimmt, hat mitteilen lassen, dass er gedenkt nach der definitiven 
Organisation des russischen Komites der dl. Konferenz den Vorsitz an einen Kach- 
Agrogeologen oder Pedologen zu übergeben. Red. 
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Die Konferenz beschloss darauf gemäss dem Vorschlage des 



i) drei Kommissionen für internationale Vereinbarungen zu erwählen, 
2) die Vorsitzenden dieser Kommissionen zu beauftragen, 

teils ein an die übrigen Mitglieder zu versendendes vorläufiges 
Promemoria aufzustellen, 

teils von den Kommissions-Mitgliedern Vorschläge in den 
bezüglichen Fragen zu verlangen, 

teils etwa erforderliche Untersuchungen anstellen zu lassen, 

und teils schliesslich rechtzeitig dem Organisationskomitee der 
III. internationalen Agrogeologenkonferenz in St. Petersburg 1 9 1 4 
einen schriftlichen Bericht über die geführten Verhandlungen, 
angestellten Untersuchungen und gemachten Vorschläge ein- 
zusenden. 

Zu Mitgliedern dieser Kommissionen wurden die folgenden 
Herren gewählt: 

1. Die Kommission fiir die Klassifikation der Boden- 
körner bei der meckaniscken Bodenanälyse. 

Vorsitzender: 
Dr. A. Atterberg, Kalmar, Schweden. 

Übrige Mitglieder: 
Prof. R. Albert, Eberswalde, Deutschland. 
Dr. W. Beam, Khartoum, Sudan. 
Prof. Joseph v. Ferenczy, Budapest, Ungarn. 

» Ach. Gregoire, Gembloux, Belgien. 

» D. J. Hissink, Wageningen, Holtand. 

» E. W. Hilgard, Berkeley, California. 

» J. Kopecky, Prag, Oesterreich. 

» R. H. Loughridge, Berkeley, California. 

» K. Rördam, Kopenhagen, Dänemark. 

» E. Ramann, München, Deutschland. 

» A. v. 'Sigmond, Budapest, Ungarn. 

» A. Ssabanin, Moskau, Russland. 

» P. Vinassa de Regny, Catania, Italien. 

» C. Viola, Parma, Italien. 

» F. Wahnschaffe, Berlin, Deutschland. 

d T. Westermann, Kopenhagen, Dänemark. 
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2. Die Kommission für die Herstellung der Bodenextrakte 
bei den chemischen Bodenanalysen. 

Vorsitzender ; 
Prof. A. v. 'Sigmund, Budapest, Ungarn. 

Übrige Mitglieder: 
Prof. R. Albeti, Eberswalde, Deutschland. 
» I. Giglioli, Pisa, Italien. 
» A. Ch. Girard, Paris, Frankreich. 
Dir. A. D. Hall, Rothamsted, England. 

» D. J. Hissink, Wageningen, Holland. 
Prof. A. T. Schlösing, fils, Paris, Frankreich. 
Dr. A. Vesterberg, Ultuna, Schweden. 
Das rassische Mitglied wird von dem Organisationskomitee 
der III. Agrogeologenkonferenz erwählt. 



j. Die Kommission fiir die Nomenklatur der Bodentypen 
Moränengebiete Westeuropas. 

Vorsitzender : 
Dr. B. Frosterus, Helsingfors, Finnland. 

Übrige Mitglieder: 
Prof. J. G. Andersson, Stockholm, Schweden. 
Dr. K. O. Björlykke, Aas, Norwegen. 
Prof. K. P. Glinka, Nowo-AIexandria, Russland. 
Dr. V. Madsen, Kopenhagen, Dänemark. 
Geheimrat F. Wahnschaffe, Berlin, Deutschland. 



Am Ende der Sitzung wurde von Herrn Hissink an das 
Organisationskomitee und besonders an den Präsidenten Prof. Gunnar 
Andersson und den Generalsekretär Dr. Henrik Hesselman ein 
herzlicher Dank gerichtet für die in allen Beziehungen musterhafte 
Vorbereitung und Durchführung der Konferenz. 

Mit diesen Worten erklärte er die Konferenz für beendigt. 
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3, Sitzungen des Ausschusses der Konferenz. 

Brate Sitzung. 

Donnerstag, den 18. August, g Uhr Vm. 

Anwesend: G. Andersson, Vorsitzender, R. Ad an de 
Yarza, R. d'Andrimont, A. Atterberg, E. O. Arenander, 
K. O. Björlykke, K. Glinka, B. de Inkey, H. Juhlin-Dann- 
felt, P. E. Müller, A. v. 'Sigmond, F. Wahnschaffe und 
H. Hesselman, Sekretär. 

1. Der Vorschlag des Herrn Prof. Wahnschaffe in der 
Nachmittagssitzung vorigen Tages, eine Kommission für inter- 
nationale Vereinbarung der Korngrössenskala einzusetzen, fand all- 
gemeine Zustimmung und wurde die Zusammensetzung dieser 
Kommission näher besprochen. Der Vorschlag wurde in der 
Schlusssitzung der Konferenz genehmigt; vgl. S. 359. 

2. Zeit und Ort für die nächste Konferenz wurde diskutiert 
und wurde ein mit lebhaftem Beifall aufgenommener Vorschlag, 
das nächste Mal in Petersburg zusammenzutreten, auf die . Tages- 
ordnung der letzten Sitzung gesetzt. 



Zweite Sitzung. 

Mittwoch, den 24. August, 10 Uhr Vm. 

Anwesend: G. Andersson, Vorsitzender, R. Adan de Yarza, 
J. Aguilera, A. Atterberg, K. O. Björlykke, G. Bontschew, 
G. Capellini, L. Dabat, Hj. v. Feilitzen, J. Früh, D. J. 
Hissink, F. W. Hume, B. de Inkey, K. Inouye, A. Kar- 
pinsky, J. Mendes Guerreiro, G. Murgoci, A. Rinde 11, 
A. v. 'Sigmond, P. Treitz, F. Wahnschaffe, A. Vester- 
berg, P. Vinassa de Regny und H. Hesselman, Sekretär. 
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i. Nach dem Vorschlage Sr. Excellenz Herrn Dr. A. Kar- 
pinsky wurde beschlossen, der Konferenz vorzuschlagen, teils die 
III. Konferenz in St. Petersburg abzuhalten, teils ein russisches 
Organisationskomitee zu erwählen; vgl. S. 357 — 358. 

2. Nach dem Vorschlag des Herrn Dr. W. F. Hume wurde 
dieses Komitee auch beauftragt, wenn möglich eine internationale 
Enquete über die Bodenverhältnisse und die Bodenforschungen der 
verschiedenen Länder zu veranstalten und rechtzeitig für die III. 
Konferenz herauszugeben. 

3. Der Vorschlag des Herrn Prof. von 'Sigmond, eine ■ 
Kommission für die Bereitung der Bodenlösungen für chemische 
Analyse einzusetzen, fand aligemeine Zustimmung und wurde die Zu- 
sammensetzung dieser Kommission näher besprochen. Der Vorschlag 
wurde in der Schlusssitzung der Konferens genehmigt; vgl. S. 360. 

4. In gleicher Weise wurde der Vorschlag des Herrn Dr. 
Frosterus, eine Kommission für die Nomenklatur der Boden- 
typen in dem Moränengebiet Nordwesteuropas einzusetzen, be- 
sprochen; vgl. S. 360. 

5. Die auf der I. Agrogeologischen Konferenz behandelte 
Frage der Herausgebe agrogeologischer Memoiren, eventuell einer 
agrogeologischen Zeitschrift wurde von neuem zur Diskussion auf- 
genommen und der Beschluss gefasst, Herrn Prof. Dr. F. Wahn- 
schaffe damit zu beauftragen, die Herausgabe einer internationalen 
Agrogeologischen Zeitschrift durch eben geeigneten privaten Ver- 
lag in die Wege zu leiten. 

6. Es wurde beschlossen, das auf der I. Internationalen 
Agrogeologenkonferenz erwählte grosse agrogeologische Komitee 
aufzulösen und die diesem zur Behandlung überwiesenen Angelegen- 
heiten dem für jede Konferenz fungierenden Organisationskomitee 
zu übergeben. 

7. Das schwedische Organisationskomitee für die II. Agro- 
geologenkonferenz wurde mit der weiteren Führung der Geschäfte 
beauftragt, bis die Verhandlungen herausgegeben wären, worauf 
die Geschäftsführung von dem für die III. Konferenz erwählten 
russischen Organisationskomitee übernommen werden soll. 
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4. Feste und Exkursionen während der 
Konferenz. 

Dienstag, den 16. August 8 Uhr Nm. 

Das Organisationskomitee hatte am Abend vor Eröffnung 
der Konferenz die Teilnehmer der Konferenz zu einem einfachen 
Begrüssungsfest im Restaurant Runan eingeladen, wobei der Vor- 
sitzende der Konferenz, Prof. Gunnar Andersson, die Teil- 
nehmer in Schweden und zu den bevorstehenden Arbeiten will- 
kommen hiess. 



Mittwoch, den 17. August 8 Uhr Nm. 

Die Konferenzteilnehmer waren von dem Geologischen Verein 
in Stockholm eingeladen, an dem Fest teilzunehmen, das er zur 
Begrüssung der Teilnehmer am XI. Internationalen Geologen- 
kongress gab. Das Fest wurde in den prächtigen Festräumen des 
Grand Hotel Royal abgehalten. 



Freitag, den ig. August 2 Uhr Nm. 

Exkursion nach der Zentralanstalt für das Landwirtschaftliche 
Versuchswesen. Teilnehmer 3 5 Mitglieder der Konferenz. 

Führer: Herr Prof. H. Juhlin-Dannfelt als Vertreter der 
Direktion. Besichtigt wurde: 

/. Abteilung. Vorstand: Herr Rhodin, f. Agrikultur. 

Im Vorbeigehen wurden den Teilnehmern einzelne Tafeln 
des Versuchsfeldes gezeigt, auf denen vergl. Versuche mit ver- 
schiedenen Kartoffelsorten u. s. w. angestellt wurden. Es hat sich 
bei letzteren Versuchen ergeben, dass die deutschen Kartoffelsorten 
im allgemeinen für hiesige Verhältnisse zu späte Sorten sind, die 
englischen Sorten sich dagegen gut zu Esskartoffeln eignen. 
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Des weiteren wurden einige Modellgebäude demonstriert, wie 
sie für den kleinen Landwirt am geeignetsten wären, also ein 
Wohnhaus, Scheune, Stall und Speicher sowie land wirtschafte. 
Geräte für 4 — 5 ha. 

Danach wurde das »K. Landtbruksakademiens Museum» 
besichtigt, in welchem eine lehrreiche, alle Zweige der Landwirt- 
schaft umfassende Sammlung untergebracht ist. Neben historischen 
Ackerbaugeräten und Maschinen sind auch solche temporär aus- 
gestellt, welche soeben durch eine besonders eingesetzte Kom- 
mission auf dem Versuchsfelde und an den grösseren landw. Insti- 
tuten erprobt worden sind und zum Ankauf empfohlen werden 
können. 

Es wurde hierauf die 2. Abteilung, Agrikulturchemie und 
Physik, welcher H. Prof. Söderbaum vorsteht, besichtigt. Herr 
Söd erbaum gab eine kurze Obersicht der Geschichte der Anstalt und 
zeigte hierauf die einzelnen Abteilungen seines Instituts. Beson- 
deres Interesse erregten die Topfversuche, wo die Wirkung der 
verschiedenen Düngemittel überhaupt erprobt und dann auch phy- 
siologische Düngversuche angestellt werden. 

In der 3. Abteilung erklärte Hr. Oberassistent Barthel die 
Aufgabe des bakteriol. Laboratoriums, das zur Zeit hauptsächlich 
den Fragen der Bodenbakteriologie und Milchwirtschaft dient. 

Die Versuche über Viehnützung werden im ganzen Lande 
angestellt, die Resultate gelangen in dieser Abteilung zur Ver- 
arbeitung. 

In der 4. Abteilung führte der Direktor Hr. Prof. J. Eriksson 
(Phytopatbologe) zunächst seine interessanten Studien über Stachel- 
beermehltau vor und demonstrierte dann die Blattrollkrankheit und 
Krebskrankheit als neueste Gefahren für den Erfolg des Kartoffelbaues. 

Nachdem der Vorsitzende Hr. Prof. Andersson den ein- 
zelnen Direktoren sowie Hm. Prof. Dannfeit den Dank der 
Exkursion ausgesprochen hatte, war dieser anregende Ausflug 
beendet. 



Sonntag, den 21. August. 

Mit dem Dampfer William Lindberg begaben sich 52 Mit- 
glieder der II. internationalen Agrogeologenkonferenz über Sko- 
kloster nach Ultuna und weiter nach Uppsala. In Skokloster 
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wurde das alte, der gräflichen Familie Brahe gehörige Wran- 
gel 'sehe Schloss mit seinen großartigen Sammlungen aus der 
Zeit des drässigjährigen Krieges besichtigt. In Ultuna wurden die 
Teilnehmer des Ausfluges von dem Lehrerkollegium des Land- 
wirtschaftlichen Institutes empfangen. Unter Leitung der Herren 
Prof. A. Sjöström, Dr. A. Vesterberg, Dr. E. Henning, 
Dr. E. O. Arenander und Dr. Elofsson wurde das Institut 
mit den Stallungen und Versuchsfeldern besichtigt und verschiedene 
interessante mittelschwedische Böden studiert. Ein besonderer 
Führer: » Agrogeologische Studien über die Böden des Landwirt- 
schaftlichen Instituts Ultuna» war von Herrn Dr. Vesterberg 
ausgearbeitet worden und wurde den Teilnehmern der Konferenz 
überreicht. 

In Uppsala langten die Teilnehmer um 5 Uhr an, und nach- 
dem man zu Mittag gespeist hatte, wurde die geographisch inte- 
ressante Aussicht vom Slottsbadcen genossen sowie der Codex 
argenteus in der Universitätsbibliothek, die Domkirche mit den 
Gräbern Linne's und Swedenborg's u. a. besichtigt. 

Am Abend veranstaltete die Universität einen grossen Emp- 
fang im Universitätsgebäude für die Konferenz und den Geologen- 
kongress. In der Aula gaben der bekannte schwedische Bellman- 
sänger Sven Scholander und seine Tochter ein Konzert, worauf 
die Anwesenden Erfrischungen zu sich nahmen und die schönen 
Räume mit ihren Gemälden u. s. w. besichtigten. 



Dhnstag, den 23. August. 

Exkursion nach dem Gut Hamra, ca. 2 ; km. südlich von 
Stockholm. 

Die grosse schwedische A.-G. Separator hatte durch ihren 
Direktor, Herrn John Bernström, die Konferenz eingeladen, teils 
einige interessante Böden auf ihrem Mustergut Hamra, teils auch 
die dort befindlichen grossen Viehstallungen u. s. w. zu besichtigen. 
Ein besonderer Führer für die Exkursion war von den Herren 
E. O. Arenander und Alb. Vesterberg ausgearbeitet worden 
und wurde von der Leitung der Konferenz den Teilnehmern überreicht. 

Nachdem die 3 5 Teilnehmer, darunter mehrere Damen, früh 
morgens von Stockholm abgereist waren, langten sie nach einer 
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ungefähr einstündigen Fahrt an der Station Tumba an, wo der 
Verwalter des Gutes Hamra, Herr Carlheim-Gyllensköld, die 
Teilnehmer empfing und nach den hergestellten Profilen durch 
die ungewöhnlich mächtige, an Fossilien reiche Papiergyttja ge- 
leitete, die ein grosses Gebiet innerhalb eines ehemaligen See- 
bodens einnimmt. Auch die verschiedenen Tone der Gegend hatte 
man Gelegenheit zu besichtigen. 

Nachdem man die Viehställe in Augenschein genommen 
hatte, wo eine neue Melkmaschine angewendet wurde, nahm man 
in dem alten Gutshause ein Mittagfrühstück zu sich, zu dem die 
A.-G. Separator eingeladen hatte. 

In zur Verfügung gestellten Wagen fuhr man dann zu den 
grossen Profilen durch eine mächtige Osablagerung, ferner wurden 
das Krankenhaus u. a. Einrichtungen besichtigt, worauf man sich 
nach dem Hafen bei Fittja verfügte. An dem schönen Sommer- 
abend führte dann ein Dampfer' die Teilnehmer über den Mälaren 
nach Stockholm zurück. 



Mittwoch, den 24. August. 

Am Abende dieses Tages war auf Skansen, dem bekannten, 
auf einer Felsanhöhe Östlich von Stockholm auf Djurgärden be- 
legenen Freiluftmuseum ein für die Agrogeologenkonferenz und den 
Geologenkongress gemeinsames Abschiedsfest angeordnet. Die Mit- 
glieder der Konferenz nebst den Quartärgeologen sammelten sich 
in der Bragehalle, worauf der Vorsitzende der Konferenz Prof. 
Gunnar Andersson für die gemeinsame internationale wissen- 
schaftliche Arbeit sprach. 

Hierauf antworteten S. Exzellenz Herr Karptnsky und 
Herr Prof. Wahnschaffe, worauf Herr Dr. Sven Hedin in 
einer Rede die Damen feierte. 

Darauf sammelten sich sämtliche Anwesende an dem milden 
stillen Herbstabend auf Sagaüden, wo der Generalsekretär des 
Geologenkongresses Prof. J. G. Andersson im Namen der 
schwedischen Geologen die fremden Forscher begrüsste. 
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5. Exkursionen vor und nach der Konferenz. 

In einem im Monat März versandten, vorläufigen Programme 
hatte das schwedische Organisationskomitee mitgeteilt, dass es 
beabsichtigte, zwei grössere Exkursionen vorzubereiten und zwar 
die eine vor der Konferenz nach Nordschweden, die andere nach 
derselben nach Süd- und Mittelschweden. Bei Schluss der An- 
meldungszeit hatten sich nur ganz wenige Personen für die erste 
dieser zwei Exkursionen einschreiben lassen. Da es zu kostspielig 
gewesen wäre, eine spezielle Exkursion mit wenigen Teilnehmern 
vorzunehmen, erhielten die für die erste Exkursion eingeschriebenen 
das Recht, an einer von den Exkursionen des Geologenkongresses 
teilzunehmen, und zwar an jener, die ein Studium der quar- 
tären Ablagerungen und der quartärgeologischen Geschichte des 
mittleren Norrlands zum Ziel hatte. 1 Diese Exkursion führte 
die Teilnehmer vom 7. bis 17. August zu den interessanten 
Flusstälern der Angermanäif und Indalsälf, zu den Schären zwischen 
Örnsköldsvik und Hernösand und zum Silurgebiet der Provinz 
Jämtland. Trotzdem die Exkursion in erster Linie rein geologische 
Fragen den Teilnehmern vorführte, bot sich doch oft Gelegenheit 
bodenkundlicb interessante Beobachtungen zu machen. Sehr auf- 
fallend war z. B., wie stark die Podsolbildung in Bodenarten ver- 
schiedensten Ursprungs war, sogar in kalkreichen Böden wie bei 
Östersund. Der Niederschlag beträgt nur 500 — 600 mm, die 
Verdampfung aber ist gering wegen der niedrigen Temperatur. 
Die Exkursion stand zuerst unter der Leitung von Prof. A. G. 
Högbom und nachdem er durch einen Unfall verhindert wurde, 
die Exkursion weiter zu leiten, von Statsgeologe H. Munthe. 



1 Über diese Exkursion siehe näheres in A. G. Högbom. Quartärgeo- 
logische Studien im mittleren Norrland. Livret-quide des excursions en Suede 
du XI« Congres geologique international. Nr. 12. Stockholm 1910. 
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Für die zweite Exkursion — nach der Konferenz — hatte 
sich inzwischen etwa 20 Personen eingeschrieben. Ein besonderer 
Föhrer wurde für diese Exkursion vom Organisationskomitee her- 
ausgegeben, verfasst von Prof. G. Andersson und Dr. H. 
Hesselman mit Beiträgen von Dr. Hj. von Feilitzen, der ein 
besonderes Kapitel über die Moorböden Schwedens und ihre praktische 
Verwertung schrieb. ' Dieser Führer, der allen Konfcrenzmitgliedern 
übergeben wurde, enthält eine allgemeine Darstellung von den 
geographischen Charakterzügen Mittelschwedens und von dessen 
wichtigsten Bodenarten, von ihrer Entstehungsgeschichte und ihren 
Eigenschaften; zuletzt folgt eine nähere Beschreibung der besuchten 
Gegenden. 

Die Exkursion, welche zuletzt 1 8 Teilnehmer zählte, stand 
unter der Leitung der Herren Prof. G. Andersson und Dr. H. 
Hesselman und ging den 26. August morgen von Stock- 
holm ab. 

Sie folgte genau dem aufgestellten Programm, über welches 
man nähere Erläuterungen in dem erwähnten Führer findet. 
Jedoch sei in aller Kürze an den Gang der Exkursion er- 
innert. 

Die Fahrt ging von Stockholm mit der Eisenbahn über die 
südlichsten Ebenen Upplands nach Lindesberg, einer kleinen Stadt 
in Västmanland. Von hier aus besuchte man das Eisenwerk Guld- 
smedshyttan und den Gemeindewald des Grubenbezirks von Strossa, 
an beiden Orten bat sich eine gute Gelegenheit, kalkarme, mittel- 
schwedische Böden zu studieren, wie Bänderton, Urgebirgsmoräne 
etc. In Guldsmedshyttan wurde die Gesellschaft in gastfreund- 
lichster Weise von Herrn Direktor Kr. Huldt zum Lunch ein- 
geladen. 

Am zweiten Tag wurden durch Urkalkstein kalkreiche Gebiete 
zwischen Guldsmedshyttan und der kleinen Stadt Nora besucht. 
Die Vegetation war hier bedeutend reicher als in den am vorigen 
Tage besuchten Gegenden, edle Laubbäume, wie Ulme, Esche und 
Ahorn, traten hier an ihrer Nordgrenze auf, stellenweise fand 
man auf dem Urkalk eine calciphile Flora. Abends traf die Ge- 
sellschaft in Örebro ein, wo unter der Leitung des Herrn Direktor 



' Gunnar Andersson und Henrik Hesselman. Verbrettung, Ur- 
sprung, Eigenschaften und Anwendung der mittel schwedischen Böden. Stock- 
holm 1'JIO. Nordiska Bokhandeln. Preis 3 M. 156 S., 4 Karten und 50 Fig. 
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J. Widin die modern angelegten Reinigungswerke der Stadt besichtigt 
wurden. Der Sonntag, der 28 August, war für das Studium der Böden 
der Silurebene Närkes bestimmt. In einem weiten Rundbogen 
ging die Fahrt von Örebro aus über Kvismarn, Vrana, Käfvesta, 
Yxhult' und Säbylund wieder nach dem Ausgangspunkte zurück. 
Während dieser Fahrt wurden verschiedene Bodenarten demonstriert. 
Grossartige Entwässerungen haben weite Moorgebiete für Futter- 
und Ackerbaukultur gewonnen. Der Silurkalkstein tritt hier und 
da zu Tage, so dass er seinen Einfluss auf die Bodenbildung aus- 
üben kann oder Verwendung für praktische Zwecke findet. Ton- 
ablagerungen, im Litorinameer abgesetzt, bilden den eigentlichen 
Kulturboden, hier und da, wie bei Käfvesta, von Endmoränen 
oder Rullstensosar unterbrochen. Dr. L. von Post, der sich 
schon in Örebro der Gesellschaft angeschlossen hatte, demon- 
strierte bei Kvismarn und Säbylund seine eingehenden Unter- 
suchungen über die Entwicklungsgeschichte der närkischen Torf- 
moore. In Käfvesta wurde die Volkshochschule besucht. Überall 
wurde die Gesellschaft in gastfreundlicher Weise empfangen, wie 
bei Vrana vom Gutsbesitzer G. Coyet, in Käfvesta von Dr. 
J. V. Jonsson, in Yxhult von Direktor Adlerz und in Säbylund 
vom Grafen, Dr. E. Lewenhaupt. In dem alten Schloss wurde 
nach einem prächtigen Diner der Abend verbracht und die Bibliothek, 
die Kunstschätze und übrige Samlungen des Schlosses besichtigt. 

Am nächsten Tage fuhr man mit der Eisenbahn von Örebro 
nach Asbro und von dort mit kleinen Dampfern über den See 
Tisaren nach N. Nyckelhult. Zu Fuss, mit Wagen und einer 
kleinen Eisenbahn fuhr man von hier nach Skyllberg. Unterwegs 
wurden verschiedene Bodenarten studiert, wie Laubwaldboden am 
Nyckelhult, Ossand und Oskies bei Klockarhyttan, und weit aus- 
gedehnte bodenkundlich und geologisch interessante Moore bei der 
Kirche zu Lerbäck. Die Exkursionsteilnehmer waren diesen Tag 
die Gäste des Gutsbesitzers Herrn Ivan Svensson, der sie für 
den Abend zum Diner auf seinem Gute Skyllberg eingeladen hatte. 

Nach Übernachten in der kleinen Stadt Askersund fuhr man 
am nächsten Tage mit Dampfer über den Vättersee nach Omberg. 
Hier hatte Herr Oberförster J. Dahlgren verschiedene grosse 
und schöne Bodenprofile in den Wäldern des Omberg hersteilen 
lassen. Die Auswaschung der obersten Bodenschichten war hier 
auffallend schwach, was wohl seinen Grund in dem Kalkreichtum 
des Bodens hatte. Nachdem Dr. von Post den folgenden Morgen 

24 
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die in Ausgrabung begriffenen alten Pfahlbaureste im Torfmoor 
Dagsmosse demonstriert hatte, fuhr man weiter über den Vät- 
tersee nach Hjo und von dort mit der Eisenbahn nach Fal- 
köptng. Während des drei Stunden langen Aufenthaltes an diesem 
Ort wurden teils die Kalkbrüche bei Uddagärden unter Leitung 
von Herrn Direktor Torulf, teils der Berg Mösseberg besucht, 
wovon man eine schöne Aussicht über die weite und fruchtbare 
Silurebene Västergötlands hat. Abends war man in jonköping. 
Hier hat der schwedische Moorkulturverein seinen Hauptsitz und 
dessen Direktor, Herr Dr. Hj. von Feilitzen, war nebst Herrn 
Dr. E. Haglund und mehreren anderen Beamten des Vereins 
nun während zweier Tage der Führer der Exkursion. Am ersten 
und zweiten September besuchte die Gesellschaft unter ihrer 
Leitung das Institutsgebäude und den Vetsuchsgarten des Vereins, 
Niederungs- und Hochmoore in der Nähe von Jonköping und 
das Versuchsgut Flahult, n km. südlich von Jonköping, wo der 
Verein praktische und wissenschaftliche Versuche in grossem 
Massstabe ausführt. Abends schloss die Exkursion in Jonköping, 
und damit war die zweite internationale Agrogeologenkonferenz 
zu Ende. 
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6. Die Agrogeologlsche Ausstellung. 

Im Januar 1910 fasste das Organisationskomitee der Agro- 
geologenkonferenz den Beschluss, wenn möglich eine agrogeolo- 
gische Ausstellung gleichzeitig mit der Tagung der Konferenz in 
Stockholm anzuordnen, welche die wichtigsten Bodenarten Schwedens 
den Konferenzteilnehmern vorführten sollte. 

Es war das wegen der sehr kurzen Zeit, die für die Vor- 
bereitung einer solchen Ausstellung zur Verfügung stand, durchaus 
keine leichte Aufgabe. Wie überhaupt in den meisten Ländern 
ist auch in Schweden die Agrogeologie eine sehr junge Wissen- 
schaft, auf schon geordnete bodenkundliche Sammlungen hatte 
man daher überhaupt sehr wenig zu rechnen. Zwar ist das Museum 
der geologischen Landesanstalt sehr reich an Proben von den 
quartärablagerungen Schwedens, diese sind aber meistens ohne 
spezielle pedologische Gesichtspunkte gesammelt. Von sonstigen 
wissenschaftlichen oder praktischen Zwecken dienenden Instituten 
in Stockholm besass nur die staatliche Forstliche Versuchsanstalt 
und das Forstinstitut pedologische Sammlungen. Seit mehreren 
Jahren besitzt jedoch der schwedische Moorkulturverein in Jönköping 
ein spezielles Moorkulturmuseum, das sehr reich an verschiedenen, 
interessanten Torfproben ist. Sonst gab es von pedologischen Samm- 
lungen in Schweden nur ganz wenige. Der Moorkulturverein war der 
erste, der sich bereitwillig erklärte, in der Ausstellung teilzunehmen. 
Danach folgten mehrere Institute und auch einzelne Personen der 
Aufforderung, Materialien für eine bodenkundliche Ausstellung zu- 
sammenzubringen. Zuletzt könnte daher die fertige Ausstellung 
nicht weniger als 1 1 Aussteller rechnen, nämlich Die Kgl. Land- 
wirtschaftliche Akademie, die Kgl. Verwaltung der Landwirtschaft, 
die Geologische Landesanstalt, die staatliche Forstliche Versuchs- 
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anstatt und den Schwedischen Moorkulturverein, nebst folgenden 
Privatpersonen: Professor Gunnar Andersson, Stockholm, Dr. 
A. Atterberg, Kalmar, Cand. phil. S. Johansson, Uppsala, 
Grubendirektor H. V. Tiberg, Längbanshyttan, Dr. Alb. Vester- 
berg, Ultuna, und Oberförster J. Alund, Umeä. Dank allen diesen 
Instituten und Personen konnte das Organisationskomitee zuletzt 
eine verhältnissmässig reiche Ausstellung den Konferenzteilnehmern 
vorführen. 

Die Ausstellung war in den Sälen der Technischen Schule 
Mästersamuelsgatan 44 in Stockholm angeordnet, die ihren Sitz in 
demselben Hause wie das Museum der Geologischen Landesanstalt 
hat. Hier war auch die grosse, in erster Linie für den Geologen- 
kongress angeordnete arktische und antarktische Ausstellung unter- 
gebracht. Die agrogeologische Ausstellung disponierte über einen 
Saal von ca. 220 qm Bodenfläche, der durch eine Holzwand in 
zwei Teile geteilt wurde; sie wurde von dem Sekretär der Kon- 
ferenz, Dr. Henrik Hesselraan, und Herrn Dr. Torsten Lager- 
berg geordnet. 

- Leider ist es nun nicht möglich eine streng wissenschaftliche 
Schilderung dieser ersten agrogeologischen Ausstellung hier zu 
geben; im Folgenden soll jedoch versucht werden, das interes- 
santeste und wichtigste hervorzuheben. 

Wie aus dem in diesen Verhandlungen wiedergegebenen Vor- 
trage von Herrn Prof. Gunnar Anderson, Die schwedischen Boden- 
typen und ihre Verbreitung, hervorgeht, können wir in bezug auf die 
Entstehungsweise der schwedischen Böden fünf Haupttypen unter- 
scheiden, nämlich Verwitterungsböden, Moränenböden, fluvtoglaziale 
Böden, rein sedimentäre Böden, die eine Reihe von sandigen zur 
tonartigen Böden umfassen und zuletzt Böden organogenen Ur- 
sprungs, hauptsächlich Torfmoore. Diese rein geologische Ein- 
teilung der schwedischen Böden ist auch in agronomischer Hinsicht 
von Bedeutung, da diese verschiedenen Böden eine sehr verschie- 
dene Anwendung finden. Zahlreiche Proben aller dieser Böden 
fanden sich in der Ausstellung. 

Von Vtrviitttrungsböden, die überhaupt eine sehr unterge- 
ordnete Rolle in Schweden spielen, gab es Proben sowohl aus 
der alpinen Region Lapplands (Aussteller Prof. G. Andersson) 
als von den Kalksteinfelsen Gotlands (Forstl. Versuchsanstalt). In 
den Hochgebirgen Schwedens kommen die Verwitterungsböden 
hauptsächlich oberhalb der Baumgrenze vor, die Vegetation dieser 
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Böden ist daher eine niedrige, oft ziemlich artenarme Flora, sie 
zeigt in vielen Hinsichten grosse Ähnlichkeit mit der hochnordischen 
Tundra. Der Verwitterungsboden auf den Kalkfelsen Gotlands 
ist der Regel nach dünn und trocken, wenigstens im Sommer, 
die Vegetation ist eine ausgeprägt xerophile Flora oder ein kärglicher 
Kiefernwald, zuweilen mit Fichten gemischt. Nur wo der Kalk- 
stein sehr mergelig ist, ist der Verwitterungsboden so tief, dass 
er als Ackerboden Anwendung finden kann. 

Die Moränenböden, die unter allen Bodenarten Schwedens die 
grösste Ausdehnung haben, bilden die Waldböden des Landes. 
Proben solcher Böden hatten Herr Grabendirektor H. V. Tiberg, 
die Kgl. Landwirtschaftliche Akademie und vor allem die Forst- 
liche Versuchsanstalt ausgestellt. Die meisten Proben dieser Böden 
waren in ihrer natürlichen Lage ausgestellt. Sie waren nämlich 
mittels Zinkkästchen (50 cm lang, 5 cm breit und 2 cm hoch) 
genommen, die in ein gegrabenes Bodenprofil hineingepresst wurden. 
Bei den so genommenen Bodenproben konnte die natürliche Lagerung 
der verschiedenen Schichten von der Bodenoberfläche bis zu einer 
Tiefe von 0.3 m studiert werden. 1 Ein gemeinsamer Zug bei den 
kalkarmen dieser Böden war eine stark hervortretende Podsolbildung 
mit oder ohne Ortstein. Wo der Ortstein zur Ausbildung ge- 
kommen war, spielen die Eisensalze eine grosse Bedeutung, so 
dass der Ortstein nur schwer verwittert. Nähere Aufschlüsse 
über diese Verwitterung fand man in Tabellen und Sammlungen 
die die Forstliche Versuchsanstalt ausgestellt hatte. In schroffem 
Gegensatz zu diesen kalkarmen Moränenböden standen die kalk- 
reichen. Hier war kaum eine Spur von Podsolbildung zu sehen, 
die mullreiche Schicht an der Bodenoberfläche ging allmählich in 
den Untergrund über. Besonders schöne solche Proben waren 
von Gotland und vom Omberg her (siehe Exkursion, S. 369) aus- 
gestellt. 

Die sedimentären Böden sind die eigentlichen Ackerböden 

1 Wegen der oft sehr steinigen Beschaffenheit der schwedischen Böden ist es 
nicht möglich, grosse Bodenprofile in natürlicher Lage xu nehmen. Zuweilen sUJsat 
es auf ganz unüberwindliche Schwierigkeiten, auch kleinen solche Bodenproben 
zu nehmen. In solchem Falle wurden Proben mit grosser Sorgfalt aus jeder 
Bodenschicht eines Profiles genommen und danach das Bodenprofil in der Weise 
hergestellt, dass die Proben aus den verschiedenen Schichten des Profiles nach 
einander in einen Glastopf hinei ngofüllt wurden. Sorgt man dafür, dass die 
Schichten ihre natürliche Mächtigkeit bekommen, kann man in dieser Weise sehr 
gute Boden profile herstellen. 
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Schwedens, zu diesen hören jedoch auch die kalkreichen Moränen 
Schönens, bekannt wegen ihrer hohen Fruchtbarkeit. Eine statt- 
liche Sammlung von den Ackerböden des Landes hatte die Kg]. 
Landwirtschaftliche Akademie ausgestellt. Nicht weniger als 100 
verschiedene Proben aus allen Teilen des Landes, alle in Zink- 
kästchen wie oben beschrieben, gaben dem Betrachter eine einge- 
hende Vorstellung von den Böden, mit welchen die schwedische 
Landwirtschaft arbeitet. Ausser den eigentlichen Ackerböden hatte 
auch die Akademie eine Sammlung der natürlichen Meliorations- 
mittel, wie Mergel, Kalkgyttja etc., ausgestellt. 

Die hier genannten Sammlungen wurden in einer sehr will- 
kommenen Weise von Dr. Alb. Vesterberg ergänzt, der mehrere 
in diesen Verhandlungen beschriebene Podenproben ausstellte. * 

Zu den sehr verbreiteten Bodenarten Schwedens gehören die 
Moorböden. Zur näheren Erläuterung dieser Böden diente die 
Ausstellung des schwedischen Moorkulturvereins. Zahlreiche Karten 
veranschaulichten die Verbreitung verschiedener Moorformen und 
ihre Anwendung in der Technik (Torfstreu, Brenntorf) oder in 
der Agrikultur, Moorproben in grossen Schaukästen zeigten die 
verschiedenen Moorbodenarten, welche die Botaniker des Moor- 
kulturvereins ausgeschieden haben,* graphische Tabellen illust- 
rierten die Untersuchungen des Vereins über Temperatur, Feuchtig- 
keit, Drainwasser der kultivierten und unkultivierten Moore, 
u. s. w. Zu dieser Abteilung der Ausstellung gehörte auch eine 
Karte, ausgestellt von der Kgl. Landw. Verwaltung. Diese veran- 
schaulichte die Untersuchungen der Torfingenieure betreffs der Ver- 
wendung der Moore für Torfstreu, Brenntorf u. s. w. Ober die 
Anwendung der Moore für forstliche Zwecke fand man nähere 
Aufschlüsse in der Ausstellung der Forstlichen Versuchsanstalt, die 
verschiedene photographische Aufnahmen von drainierten Mooren 
mit Baumwuchs ausstellte. Hierher gehörte auch eine Ausstellung 
von Herrn Oberförster V. Alund in Umea, der verschiedene 
Proben aus drainirten Mooren aus Norrland ausstellte, nebst 
Holzscheiben solcher Bäume, die auf den Mooren gewachsen waren. 

In engem Zusammenhang nüt diesem Teil der Ausstellung 
standen die Untersuchungen der Forstlichen Versuchsanstalt über 
versumpfende Wälder, hauptsächlich Fichtenwälder, welche Art von 

1 Wegen Analysen einiger typischen oder eigenartigen schwedischen 
Bodenarten s. diese Verband I. S. 197. 
• Siehe diese Verb. S. 168. 
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Wäldern eine weite Verbreitung im Norden Schwedens hat. Grosse 
Karten gaben die Versuchsfelder in versumpten Wäldern wieder, 
Profile zeigten den Zusammenhang zwischen dem Wasser der 
Moore und dem Grundwasser der Waldböden, graphische Tabellen 
veranschaulichten den Gang des Grundwassers im Moränenboden 
und zahlreiche Photographien erläuterten das Aussehen der 
versumpften Wälder. 

An diese Sammlungen, welche dazu dienten, eine Vorstellung 
von den schwedischen Böden und ihren Eigenschaften zu geben, 
schlössen sich andere Ausstellungen an, welche spezielle Unter- 
suchungen schwedischer Pedologen berührten. Zu diesen gehörte 
in erster Linie eine Ausstellung von Dr. Atterberg, in welcher 
er durch ausgestellte Proben seinen Vorschlag zu einer inter- 
nationalen Korngrössenskala näher beleuchtete. l Weiter hatte er 
einen Apparat zur Bestimmung der Plastizität verschiedene Böden 
ausgestellt, welcher das grösste Interesse der fremden Pedologen 
erweckte. * Dasselbe war der Fall mit einer Ausstellung, mit 
welcher er seine Versuche, Tone herzustellen näher illustrierte. Zu 
diesem Teil der Ausstellung gehörten auch die Tabellenjohanssons' 
über die Wanderung des Salpeters im Tonboden und die Unter- 
suchungen der Forstlichen Versuchsanstalt über die Feuchtigkeit 
des Bodens in kahlgelegten norrländischen Kiefernheiden. Von 
pedologischen Karten hatte die Geologische Landesuntersuchung 
einige ausgestellt nebst Beschreibungen. 

Das war, was die Schweden selbst ausstellten.* Ihre Samm- 
lungen wurden in schönster Weise durch solche ein ; ger Ausländer 
ergänzt. Herr Professor P. Kosso witsch* (St. Petersburg) 
stellte eine ausgezeichnete Sammlung russischer Bodenproben aus, 
die sich durch ihre grossen Bodenprofile in natürlicher Lage aus- 
zeichnete. Die Bödenverhältnisse des Königreiches Kroatien- -Sla- 
vonien wurde durch eine schöne Sammlung Flugsand- und Terra- 



1 Siebe: Die mechanische Bodenanalyse. Diese Verb. S. 5. 

• Siehe: Die Klassifikation der Bodenarten nach den äusseren Eigenschaften. 
Diese Verh. S. 284. 

' Über die Wanderons de s Salpeters iin Tonboden. Diese Verh. S. 149. 

' Die Hauptteile der Ausstellung sind zu zwei Stockholmer Museen über- 
geben. Was Ackerbau berührt an das Museum der K. Landtwirtschafü. Akade- 
mie, was Waldboden berührt an das K. Forstinstitut. 

* Siehe Ober Bodenbildungsprozesse und die Hauptprinzipien der Boden- 
Massi Station. Diese Verh. S. 232. 
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rossa-Böden näher illustriert. Der Anordner dieser Ausstellung 
war Herr Professor 'Sandor. ' Endlich konnten die Pedologen 
durch die ausgestellten Arbeiten nähere Bekanntschaft machen mit 
den pedo logischen Untersuchungen in Sibirien, die unter der Leitung 
von Herrn Prof. K. Glinka ausgeführt werden. 

Das war, in kurzen Zügen geschildert, was die erste agro- 
geologische Ausstellung in Stockholm umfasste. Sie war nicht 
besonders gross, in vielen Hinsichten lückenhaft, aber ohne Zweifel 
hat sie dazu beigetragen, den fremden Forschern über viele wichtige 
Fragen zu informieren und das Interesse für die Agrogeologie in 
Schweden selbst weiter zu fördern. 

Bodenarten Kroatiens und Slavoniens etc. Diese 
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Mitgliederverzeichnis. 

Die an der Konferenz anwesenden Mitglieder sind mit einem * bezeichnet. 
C bezeichnet solche Personen, die auch Mitglieder des Geologenkongresses waren. 

Real Academia de Ciencias exactas, fisicas y naturales, Galle 

de Valverde 26, Madrid. G. 
*Adan de Yarza, Ramon, prof. de geologie ä l'Ecole de mines de 

Madrid, Moreto 7, Madrid. G. 
"Aguilera, Jose G., directeur de linstitut Geologique, 6:& Cipres 

176, Mexico, Mexique. G. Ditigui du Gouvernement mexiccnn. 
*Akerman, Rieh-, anden directeur general, Mariehill, Djurgärden, 

Stockholm. G. 
•Albert, Robert, Dr, Prof. a. d. Forstakademie Eberswalde, Brun- 

nenstr. 10, Eberswalde, Preussen. 
*Alimaneatianu, Constantln, Ingenieur en chef des mines, membre 

du Conseil Superieur des mines, depute, 27 strada Doaumei, 

fiuearest. G. 
"Allorge, M. Marcel, lecturer in geomorphoiogy, The University 

Museum, Oxford. G. 
von Amnion, Ludwig, Dr, Prof., Oberberggrat, Vorstand d. geol. 

Landesuntersuchung, Ludwigstrasse 1 6 (Kgl. Oberbergamt), 

München. G. 
Aogelis d'Ossat, Gioacchino de, prof., Istituto Superiore Agrario 

di Perugia, Perugia, Italic G. 
*d'Andrimont, Rene, Ingenieur des mines, ingenieur-geologue, prof. 

de geologie ä 1 'Institut agricole de l'Etat et de I'Administra- 

tion de I'Agriculture de Belgique. Rue Forgeur 24, Liege. 

G. Delegue du Gouvernement beige. 
*Andersson, Gunnar, dr, prof. de geographie ä l'Ecole sup£rieure 

de commerce de Stockholm, Djursholm. Suede. G. 
'Andersson, J. G., dr, prof., directeur du Service Geologique de 

Suede, Stockholm. G. 
*Arctowskj, Henryk, Esq., Astor Library, New-York. G, 
*Arenander, E. O., dr., prof. ä 1 J Institut agricole d'Ultuna, Ultima 

Uppsala, Suede. G. 
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'Aso, Keijtro, Dr, e. o. Prof. a. d. kaiserlichen Universität, Tokio, 

Japan (z. Z. Calvinstr. 1 1, Berlin). 
*Atterberg, Albert, dr, directeur de Ia Station de Chimie, Kalmar, 

Suede. G. 
Ballenegger, Robert, geologue roy. hongr., Institut de geologie 

roy. hongr., Stefania ut 14, Budapest VII. G. 
'Björlykke, Knut Olai, dr, prof. ä l'Institut Superieur Agricole de 

l'£tat, Aas st., Norvege. G. 
H. H. Board of Agricttlture & Fisheries, 4 Whitehall Place, 

London S. W. 
'Bontchew, Georgi, dr, prof. ä l'universite, Tschepino 4, Sofia, 

■Bulgarie. G. 
"Brauhäuser, Manfred, Dr, Geologe der Kgl. württemb. geolog. 

Landesanstalt, Taubenheimstr. 20, Stcttgart-Cannstatt. G. 
'Brunhes, Jean, prof. de geographie aux universites de Fribourg 
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